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Г Л А В А  I.

Къ вопросу о классификации б^лковыхъ веществъ, встреча­
ющихся въ раететяхъ.

Вопросъ о химической природе бГлковъ до сихъ поръ такъ мало 
изученъ, что могутъ казаться преждевременными всЬ попытки классифи­
цировать эти тЬла. Въ самомъ дГлгЬ, пока CTpoeHie частицы белка не­
известно, пока не выяснена связь свойствъ того или иного белка съ осо­
бенностями его ближайшаго химическаго состава, приходится для уста- 
новлешя группъ часто пользоваться признаками преимущественно физи­
ческими, каково, напримГръ, отношеше къ растворителямъ, къ дГйствш 
тепла; при этомъ остается неизвестнымъ, насколько различ!е въ этихъ 
отношешяхъ совпадаетъ съ разлшпями бол’Ье глубокими, внутренними, и 
не окажется ли впоследствш, что белки съ различной химической при­
родой (поскольку она вообще можетъ варшровать) могутъ обладать въ 
иГкоторыхъ отношешяхъ близкими физическими свойствами, и наоборотъ, 
не можетъ ли тотъ же самый бйлокъ при незначительныхъ, второстепен- 
ныхъ переменахъ въ составе (наирим., приш те или выделеше воды) 
значительно изменять эти свойства.

Но, признавая несомненнымъ, что въ будущемъ предстоитъ созда­
вать классификацш белковъ на знакомстве съ особенностями построешя 
ихъ сложной молекулы, мы врядъ ли можемъ отказаться отъ современ- 
ныхъ, хотя бы и весьма несовершенныхъ попытокъ осуществить эту за­
дачу, по простой потребности расположить въ какую-нибудь систему 
имеющшся фактический матер1алъ и придать ему более удобообозревае-
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ыую и удобозапоминаемую форму; цель такой классификацш—временная, 
чисто служебная, но и она им^етъ свое несомненное значеше.

Съ этой точки зр^шя я и предполагаю остановиться вкратце на 
существующихъ поныткахъ классифицировать растительные белки, чтобы 
извлечь изъ нихъ то, что поддается некоторому примирешю и обоб- 
щешю.

Известно, что систематическое изучеше бЬлковыхъ веществъ, встре­
чающихся въ растешяхъ (преимущественно въ зернахъ злаковыхъ и бо- 
бовыхъ), было предпринято Риттгаузеномъ *), и следств1емъ этого изуче- 
шя явилась классификащя, по которой растительные белки подразделя­
лись на три группы: растительные альбумины , растительные казеины 
и  бгьлки группы клейковины. Основашемъ для д4лешя послужило глав- 
нымъ образомъ отношеше белковыхъ веществъ къ растворителями, дан­
ный элементарнаго состава и, лишь въ виде исключешя, указашя на ха- 
рактеръ продуктовъ гидролиза.

Альбумины были охарактеризованы Риттгаузеномъ, какъ белки рас­
творимые въ воде, свертываюнцеся при нагреванш и после свертыванья 
не растворявшееся даже въ воде, содержащей неболышя количества ще­
лочи; эта модификащя белковъ была найдена въ хлебныхъ зернахъ лишь 
въ неболыпихъ количествахъ.

Растительные казеины Риттгаузена суть белки растворимые въ сла- 
быхъ растворахъ едкихъ щелочей, осаждаемые кислотами подобно жи­
вотному казеину, въ избытке кислоты вновь растворяюпцеся (последнее 
свойство впрочемъ проявляется не всегда въ одинаковой мере, въ зави­
симости отъ происхождешя белка); богатство фосфоромъ является осо­
бенностью состава этихъ белковъ. Къ этой группе Риттгаузенъ отнесъ 
легуминъ (находящейся въ зернахъ гороха, бобовъ), конглютинъ (люпи­
ны) и глютенъ-казеинъ (пшеница).

Къ третьей группе Риттгаузенъ отнесъ те белки хлебныхъ зеренъ, 
которые, входя въ составь клейковины, обнаруживают способность рас­
творяться въ водномъ спирте и при гидролизе даютъ значительный ко­
личества глютаминовой кислоты; онъ обозначаетъ ихъ какъ белки груп­
пы растительнаго клея (Pflenzenlcim) и различаетъ среди нихъ гл1адинъ, 
муцединъ и глютенъ-фибринъ.

Эта классификащя впоследствш подверглась критике, въ особенно­
сти со стороны Вейля, который отрицали почти все, установленное 
Риттгаузеномъ, хотя новыхъ фактическихъ дапныхъ въ рукахъ Вейля

1) Ritthausen, Die Eiweisskorper der Getreidearten, Ilulsenfriichte und Oelsamen. 
Bonn. 1872.
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имелось немного, а его собственпыя наблюдешя вовсе не отличались 
тщательностью.

Понятно, что наиболее легко могли возникнуть возражешя противъ 
признашя группы растительныхъ альбуминовъ, въ виду присутошя въ 
•семенахъ зольныхъ составныхъ частей, способствующихъ переходу въ 
раствори другихъ белковъ, въ чистой воде нерастворимыхъ; этотъ источ­
ники погрешностей впрочемъ были известенъ и Риттгаузену (ср. стр. 
€9, 96, 206 и др., 1. с.), но не были имъ устраненъ.

После того какъ Hoppe-Seyler назвали глобулинами те белки жи- 
вотнаго организма, которые растворяются въ воде въ присутствш ней- 
тральныхъ солей (наприм., NaCl) (но осаждаются избыткомъ воды), и 
показали, что значительная часть животныхъ белковъ относится къ этой 
группе, Вейль сделали попытку распространить классификацш Гоппе- 
Зейлера и на растительные белки; онъ предприняли съ этой целью опы­
ты, считая недоказательными все данныя Риттгаузена, хотя онъ не под­
вергали работе последняго сколько-нибудь серьезной критике, а просто 
сослался па утверждеше Hoppe-Seyler’a, что работы Риттгаузена и его 
учениковъ относятся большей частью «nicht auf reine unveriinderto 
Eiweissstoffe, sondern auf raehr Oder weniger zersetzte und ungeniigend 
gereinigte Korper, welche weder in ihrem Verlialten noch in ihrer Zusam- 
mensetzung etwas uber diejenigon, aus denen sie gewonnen sind, erge- 
ben» l).

Изъ своихъ опытовъ Вейль заключили, что большинство расти­
тельныхъ белковъ относятся къ глобулинами; первыя указашя на раство­
римость въ соляныхъ растворахъ некоторыхъ растительныхъ белковъ 
относятся къ 1859 году и принадлежатъ французскому автору, Denis (Ме- 
moire sur le sang; цитировано у Weyl’a, 1. с., стр. 82); такими образомъ, 
съ техъ поръ, какъ былъ установленъ терминъ «глобулинъ», следовало 
заключить о нахожденш глобулиновъ въ растеши. Вейль показали, что 
изъ многихъ сГмянъ раствори хлористаго натра извлекаетъ белокъ; но 

' только нужно отметить, что Вейль не определяли количества белка пере- 
ходящаго въ раствори, и огульное причислеше растительныхъ белковъ 
къ глобулинами является поэтому совершенно произвольными.

Вейль отрицали существоваше белковъ клейковины въ зернахъ 
пшеницы, считая ихъ продуктами изменешя глобулиновъ поди вл1яшемъ 
воды; онъ пытался доказать это следующими опытомъ 2): если подей­
ствовать на пшеничную муку растворомъ NaCl и извлечь такими обра­
зомъ глобулинъ 3), то остатокъ уже не даетъ клейковины при действш

!) Zeitschrift fur physiol. Cheraie, В. I, стр. 82.
2) Вег. d. d. Chem. Ges, 13, 367.
3) Я описываю опытъ такъ, какъ лонималъ его Вейль.
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воды. Наоборотъ, если предварительно приготовить клейковину обычнымъ 
образомъ и заткмъ действовать на'нее растворами NaCl, то она въ 
немъ не растворяется казалось бы, сл^дуетъ заключить изъ такого 
опыта, вместе съ Вейлемъ, что она есть измененный глобулинъ; но въ 
этомъ толкованш есть погрешность, зависящая отъ отсутств!я количе- 
ственнаго определешя глобулина переходящаго въ растворъ и сопостав- 
лешя съ количествомъ клейковины; такое сопоставлеше ясно обнаружило 
бы невозможность образовашя клейковины изъ глобулина, и заставило бы 
искать другой причины того явлешя, что мука, обработанная растворомъ 
NaCl, клейковины не даетъ. Мы вернемся еще къ этому опыту, говоря 
о работе Осборна.

Не признавалъ также Вейль существовашя и растительныхъ казеи- 
новъ: «Es gibt kein genuines Pflanzencasein» — вотъ заголовокъ § 10-го 
его статьи въ Zeitsclir. f. physiol. Chemie (В. I). Вещества, описанныя 
подъ этимъ обозначешемъ Риттгаузеномъ, Вейль считалъ также за про­
дукты изменешя глобулиновъ подъ вл1яшемъ реактивовъ. Но тотъ опытъ, 
на который онъ ссылается въ доказательство своего мнешя а), является 
неправильно поставленнымъ; именно, Вейль извлекалъ изъ екмянъ «ббль- 
шую часть» глобулина 10% растворомъ NaCl и остатокъ обрабатывалъ 
1% растворомъ Na2C03 для - извлечешя предполагаемаго казеина; въ 
отфильтрованную вытяжку пропускался токъ углекислоты, при чемъ вы­
делялся осадокъ; осадокъ этотъ растворялся «въ несколькихъ капляхъ» 
10% NaCl. Отсюда Вейль делаетъ выводъ, что семена казеина не со­
держать такъ какъ казеинъ въ соляныхъ растворахъ не растворяется; 
между темъ известно, что казеинъ осаждается изъ щелочныхъ растворовъ 
кислотами, за исключетемъ угольной; такъ что осадокъ растворявшийся 
въ 10% Na Cl былъ конечно остаткомъ глобулина, а казеинъ долженъ 
былъ остаться тамъ, где Вейль его не искалъ, т.-е. въ растворе. Та- 
кимъ образомъ этотъ опытъ ничего не опровергаетъ.

Нельзя конечно отрицать, что белки изменяютъ некоторый свойства 
соприкасаясь более долгое время не только со щелочами, кислотами, но 
и съ водой, растворами солей и т. п. Непонятно только, почему Вейлы 
считаетъ этотъ упрекъ приложимымъ лишь къ работамъ Риттгаузена, 
тогда какъ онъ въ такой же мере (въ предположительной форме) отно­
сится къ работамъ самого Вейля, какъ и ко всемъ работамъ, где при­
меняется раствореше и осаждеше белковыхъ веществъ теми или иными 
средствами.

Последующая работы целаго ряда авторовъ надъ растительными:

‘) Это отмйчаетъ и Ritthausen, 1. с., стр. 26. 
2) Zeitschr. f. physiol. Chemie, В. I, стр. 98.
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белками позволяютъ констатировать, что Риттгаузенъ по существу былъ 
правъ, а его критики заходили слишкомъ далеко безъ достаточны хъ къ 
тому основашй.

Такъ, по вопросу о существованш растительныхъ альбумиповъ со- 
мнешя оказались преждевременными, если только не предъявлять иныхъ 
требовашй къ доказательству существования альбуминовъ въ растеши по 
сравнешю съ доказательствами существовашя ихъ въ организме животномъ; 
именно, оказывается, что существуютъ белки растворимые въ воде даже 
и по удаленш солей путемъ д!ализа, способные свертываться при нагре- 
ванш; следовательно существован1е растительныхъ альбуминовъ должно 
быть признано наравне съ существовашемъ альбуминовъ животныхъ. 
Въ подтверждеше сказаннаго укажемъ на опыты Osborne’a и Voorhees’a ‘): 
они подвергали д1ализу водную вытяжку изъ пшеничной муки въ про- 
должеше 48 часовъ, при чемъ выделилось небольшое количество глобу­
лина; по отделенш осадка фильтратъ подвергнуть былъ вновь д!ализу, 
но новаго выделешя не последовало; между темъ нагреваше до 54° вы­
зывало свертыванье, следовательно въ растворе оставался альбуминъ- 
Совершенно того же самаго состава и техъ же свойствъ получался аль- 
буминъ и другимъ путемъ, а именно, если вытяжку изъ шпеничной муки 
10% растворомъ NaCl подвергнуть д!ализу; фильтратъ отъ выделивша- 
гося глобулина содержалъ альбуминъ; чтобы показать, насколько близка 
совпали у Осборна анализы этихъ двухъ препаратовъ, приведу цифры:

c II N S 0

1 . 5 3 , 2 7 6 , 8 3 1 6 , 9 5 1 , 2 7 2 1 . 6 8
2 . 5 3 , 0 6 6 , 8 2 1 7 , 0 1 1 , 3 0 2 1 , 8 1

Теми же пр1емами обнаружено было существование альбумина въ зер- 
нахъ ржи и ячменя (1. с.).

Количественный определешя показали, что содержаше альбумина 
въ хлебныхъ зернахъ не велико; такъ, въ пшенице и ячмене лишь %<>. 
часть белковъ представлена альбуминомъ, во ржи—около %0 части.

Упомянутыя выше работы американскихъ изеледователей (Osborne’a, 
Chittenden’a, Voorhees’a и др.) показали далее, что глобулины действи­
тельно оказываются встречающимися во многихъ растительныхъ объектахъ, 
но количественно не всегда сильно представленными.

Такъ, въ зернахъ пшеницы, овса, ячменя, кукурузы глобулины встре­
чаются лишь въ пеболыпихъ количествахъ; въ пшенице въ этой формЬ 
находится около %0 части всехъ белковъ. Значительно больше глобуля- 
новъ въ семенахъ бобовыхъ растенШ; такъ, въ вике и горохе большая

х) См. подробное пзложеше у Griessmayer’a, Die Proteide der Getreidearten etc, 
1897, стр. 87.
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часть белковъ находится въ видк глобулина (легумина); въ фасоли также 
%  белковаго азота падаетъ на глобулинъ. Изъ сгЬмянъ льна растворъ 
поваренной соли извлекаетъ 93% веЬхъ азотистыхъ веществъ, изъ c i- 
ыянъ хлопчатника—около 40%. Точно также глобулины находятся въ 
значительныхъ количествахъ въ плодахъ Bertholetia, Cannabis, Ricinus, 
Cucurbita, Helianthus, Corylus и др. Что касается состава растительпыхъ 
глобулиновъ % то можно отметить, какъ общую черту, высокое содер­
ж ите въ нихъ азота, около 18— 19%; часто составъ глобулиновъ раз- 
наго происхождешя весьма близокъ, такъ, что наприм., Осборнъ считаехъ 
глобулинъ, встречающейся въ зернахъ пшеницы, тождественнымъ съ гло­
булинами рд;и, ячменя, кукурузы, конопли, льна, тыквы и клещевины и 
обозначаетъ ихъ общимъ именемъ «эдестина».

Известно, что Вейль, следуя Hoppe-Seyler’y, растительные глобу­
лины подразделилъ, подобно глобулинамъ животнымъ, на «вителлины» и 
«мюзины», относя къ первымъ глобулины не осаждаемые изъ соляного 
раствора избыткомъ соли, ко вторымъ—осаждаемые таковымъ. Изъ ра- 
ботъ Осборна и его сотрудниковъ следуетъ, что большая часть расти- 
тельныхъ глобулиновъ суть вителлины, если держаться дклешя, предло- 
женнаго Вейлемъ * 2).

Но врядъ ли можно считать такое делете существеннымъ, такъ 
какъ совершенно не доказано, чтобы различ1е въ этомъ отношенш со­
впадало съ какимъ-нибудь другимъ отлич!емъ въ свойствахъ или со­
ставе белковъ. Между прочимъ отметимъ, что Weyl въ своей работе не 
даетъ ни анализа растительнаго мюзина, ни указашй какихъ-либо его 
особенностей, позволяющихъ его отолсдествить съ мюзиномъ животнымъ; 
опъ ограничивается въ тексте лишь такимъ замечан!емъ: «Vielleicht class 
die Analysen der pflanzlichen Globuline, vvelche nach den in dieser Arbeit 
beschriebenen Methode darzustellen waren, die von mir vorlaufig ange- 
wandten Bezeichnungen «Pflanzen-Yitellin» und «Pflanzen-myosin» recht- 
fertigen». ТРмъ не менРе въ своихъ положешяхъ (именно седьмомъ) 
Вейль выражается уже чрезвычайно определенно: «Das Pflanzen-Myosin, 
welches alle Reactionen (?) des quergestreifften Muskeln zeigt, coagulirt 
in 10% Na Cl bei 55— 60"» 3).

Изъ анализовъ Осборна и его сотрудниковъ видно, что «мюзины» 
могутъ не отличаться заметно по элементарному составу отъ «вителли-

9 Griesmayer, 1. с., 295 и др. стр.
2) По другимъ авторамъ бЬлокъ додженъ удовлетворять еще одному yciOBiio, чтобы 

быть причисженнымъ къ вителлинамъ—онъ додженъ встречаться въ растеши въ комбинацш 
сь лецитиномъ, следовательно ему должны сопутствовать значительный количества фосфор­
ной кислоты. Судя по анализамъ Риттгаузеяа, растительные глобулины обыкновенно удовле- 
творяютъ и этому требованпо (Die Eiweisskorper, стр. 204].

3) L. с., стр. 100.
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новъ», а свойства растительныхъ мюзиновъ могутъ не совпадать съ свой­
ствами м1озиновъ животныхъ; такъ, «конглютинъ» (изъ группы вителли- 
новъ) и «авеналинъ» (изъ группы мюзиновъ) Осборна не отличаются 
заметно по составу; въ то лее время авеналинъ въ соляпомъ растворе 
не свертывается даже при кипяченш, въ отлшпе отъ мюзина лшвотнаго *).

По Палладину, растительный мюзипъ отличается отъ вителлина при- 
сутств!емъ извести, и если Са удалить въ виде щавелевокислой соли, 
то «мюзинъ» теряетъ способность осаждаться избыткомь NaCl, т.-е., сле­
дуя терминологш Вейля мы доллшы сказать, что онъ превращается въ 
«вителлинъ» *).

Очевидно, различ1е среди растительныхъ глобулиновъ этихъ двухъ 
категорШ (вителлиновъ и мюзиновъ) является слишкомъ искуственнымъ, 
недостаточно обосиовавнымъ, и лучше пока его не вводить въ упо- 
треблен!е.

Носмотримъ теперь, какъ решается вопросъ о существовали белковъ 
клейковины на основаши фактовъ, добытыхъ въ последнее время глав- 
нымъ образомъ вышепоименованными американскими изеледователями; 
ихъ данныя позволяютъ критически отнестись къ вышеупомянутому опыту 
Вейля. Я позволю себе цитировать сюдя относящееся место изъ статьи 
Вейля и Бишофа, такъ какъ оно является характернымъ 3):

«Bei der Untersuchung der Eiweissstoffe des Weizenmehls fand der 
eine von uns hauptsachlich eine Globulinsubstanz, welche er nach ihrem 
dem Myosin des Muskels ahnlichen Yerhalten als Pflanzenmyosin bezeich- 
nete4)

Dieses Pflanzenmyosin musste die Muttersubstanz des Klebers sein, 
da im Weizenmehle neben ilir andere Eiweissstoffe, wenn iiberhaupt, nur 
in selir geringer Menge existieren».

Последнее утверлсден1е ровно ни на чемъ не основано и, по опре- 
делешямъ Осборна, оказалось совершенно противоречащимъ действитель­
ности: на глобулинъ приходится въ пшенице лишь очень малая доля 
отъ всего количества белковъ (около % 0).

«Wurde nun», продолжаетъ Вейль «rnit Hiilfe einer circa fiinfzelm- 
procentigen Kochsalzlosung das Mehl so lange extrahiert, bis im Extracte 
kein Eiwciss mehr nachgewiesen war, so gab der mit Wasser zerknetete 
Mehlriickstand keinen Kleber».

*) Cp. у Griesmayer’a сопоставлен1е па стр. 29’, 1. с.
2) Zeitsclir. f. Biologie, 1894.
3) Вег. d. d. Chem. Ges. Bd. 13, 367.
9  Э го причислете глобулина пшеницы къ мшзинамъ является непонятнымъ въ виду 

несомн1;нной растворимости его въ насыщевномъ растворЬ NaCl; ср. данныя Osborne’a и 
Voorhees’a, въ изложен1и Griesmayer’a стр. 92 и 295, 1. с.
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Вейль полагаетъ, что при извлеченш солянымъ растворомъ удаленъ 
былъ бЬлокъ, даюпцй клейковину—глобулинъ, но оказывается, причина 
лежитъ вовсе не въ томъ: глобулинъ для образовашя клейковины совер­
шенно не нуженъ (не говоря уже о томъ, что онъ не могъ бы превра­
щаться въ клейковину, по ничтожному своему содержанйо), но растворъ 
поваренной соли осаждаетъ гм а д и н ъ , необходимую составную часть клей­
ковины, и лишаетъ ее способности склеивать, связывать частицы въ 
цЬльную массу; это наблюдали Осборнъ съ сотрудникамих) и также 
F leurent2). По точно описаннымъ наблюден]'ямъ этихъ авторовъ, соли 
(СаС12, NaCl, КС1) въ небольшихъ даже количествахъ какъ бы «сверты- 
ваютъ» шадинъ; но это свертыванье отличается отъ свертыванья альбу­
мина, такъ какъ можно, удаливши соли, возстановить первоначаль- 
ныя свойства ппадина. Это отношеше гл1адина къ солямъ напоминаетъ 
описанныя Шлезингомъ явлешя «свертыванья» глины при тЬхъ же 
услов1яхъ.

ДалЬе работы названныхъ изслЬдователей показали, что составныя 
части клейковины (какъ растворимая въ водномъ спирту, такъ и нера­
створимая) вовсе не образуются изъ другихъ бЬлковъ подъ вл1яшемъ 
воды, какъ думалъ Вейль, а находятся, какъ таковые, въ пшеничномъ 
зернЬ. Опытъ показываетъ, что гл1адинъ одинаково получается (съ тЬми 
же свойствами, съ тЬмъ же составомъ), будемъ ли мы извлекать спир- 
томъ клейковину (следов , послЬ соприкосновешя б'Ьлковъ съ водой), или 
ничЬмъ необработанную пшеничную муку, или ту же муку послЬ извле- 
чешя ея 10% растворомъ NaCl и удалешя соли. Въ какой бы послЬ- 
довательно ни производились операцш, остатокъ послЬ удалешя гл1а- 
дина уже клейковины не даетъ, такъ что Риттгаузеномъ совершенно 
правильно приписана была именно гл1адину въ этомъ процессЬ суще­
ственная роль.

Риттгаузенъ отличалъ, какъ извЬстно, кромЬ гл1адина еще сопут­
ствующее ему бЬлки, глютенъ-фибринъ и муцединъ; по анализамъ Осборна 
и другихъ изслЬдователей не оказывается достаточныхъ основашй для 
различ1я этихъ бЬлковъ, поэтому они обозначаютъ общимъ именемъ глр 
адина ту составную часть клейковины, которая способна растворяться 
въ спгргу (70—80%).

Какъ справедливо отмЬтилъ Адольфъ Майеръ3), терминъ «гл1адинъ» 
является здЬсь болЬе удобнымъ, чЬмъ терминъ «растительный клей», 
такъ какъ клеевыя вещества животнаго организма, на аналопю съ кото­

*) Griesmayer, 1. с., стр. 111.
2) „Recherehes sur la composition des matieres albuminoides", dans les Annales de 

la science agronomiiiue, 1898, т. I. 382.
3) Journal fiir Landwirtschaft, B. 46 (1898).
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рыми указываетъ это назвате, во многомъ отличаются отъ типич- 
ныхъ бЬлковъ, а гл1адинъ несомнЬнно нринадлежитъ къ настоящимъ 
бЬлкамъ.

Такъ, животный клей при гидролизЬ даетъ много гликоколя, но не 
даетъ тирозина (взамЬнъ того получается бензойная кислота, такъ что 
ароматическое ядро все-таки находится и въ клеевыхъ веществахъ), соотвЬт- 
ственно чему не даетъ и характерной окраски съ Милоновымъ реакти- 
вомъ; гл1адинъ, напротивъ, даетъ продукты гидролиза, обнце съ настоя­
щими бЬлками, и съ Милоновымъ реактивомъ соответственную окраску, 
равно какъ и друпя реакц1и окрашиванья, свойственныя бЬлкамъ. Но 
содержанию сЬры и способности отщеплять сЬру подъ вл1яшемъ щелочи 
животный клей отличается отъ настоящихъ бЬлковъ, а гл1адинъ — нЬтъ. 
Животный клей растворимъ въ горячей водЬ, осаждается спиртомъ; при 
охлаждеши воднаго раствора даетъ студень; гл1адинъ же этихъ свойствъ 
не обнаруживаетъ. Наконецъ, по опытами Фойта, животный клей не слу­
жить источникомъ бЬлковъ въ организмЬ, между тЬмъ какъ нЬтъ ника- 
кихъ указашй, чтобы бЬлки пшеницы (изъ которыхъ на гл1адинъ можетъ 
приходиться до половины) отличались по ихъ значенш для организма 
животныхъ отъ другихъ бЬлковъ.

Такими образомъ, сходство между пнадиномъ и клеемъ животнаго 
является часто внЬшнимъ; этого нулено не упускать изъ виду при упо­
треблении термина «растительный клей». Что касается растительныхъ 
казеиновъ (т.-е. бЬлковъ, не растворимыхъ въ водЬ и нейтральныхъ 
растворахъ солей, но растворимыхъ въ щелочахъ), то опять-таки изслЬ- 
довашя послЬдняго времени показали, что Риттгаузенъ не ошибся, уста- 
новивъ такую группу, а Вейль въ своемъ отрицанш былъ неправъ. 
Количественныя опредЬлешя Осборна и Фургиса обнаружили, что послЬ 
извлечешя пшеничной муки водой, спиртомъ и растворомъ поваренной 
соли она содержитъ еще значительныя количества бЬлка, часто половину 
первоначальнаго количества, а иногда и еще болЬе; это тотъ самый бЬ- 
локъ, который Риттгаузенъ назвали глютенъ-казеиномъ. Осборнъ назы- 
ваетъ его глютениномъ. Вогь содержаше этого и другихъ бЬлковъ въ 
одной изъ яровыхъ пшеницъ, по данными Осборна *):

Глютенина............................... 4,68%
Гл1адина.....................................3 ,96%
Г лобулина...............................0 ,62%
Альбумина............................... 0 ,39%

Глютенинъ одинаково получается, съ тЬми лее свойствами, съ тЬмъ 
лее составомъ, будемъ ли мы растворять въ 0,2% растворЬ Ьдкаго кали

*) Griessmayer, 1. с., стр 127.
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остатокъ после обработки клейковины спиртомъ или обработаемъ вод- 
нымъ спиртомъ муку, остатокъ извлечемъ растворомъ поваренной соли и 
потомъ будемъ действовать слабой щелочью; следовательно, невероятно, 
что это есть продуктъ измепешя другихъ белковъ. По своему отношенш 
къ растворителямъ и по богатству фосфоромъ ‘) белокъ этотъ должепъ 
быть, по общепринятой терминологш, отнесенъ къ группе казеиновъ; 
онъ составляетъ вторую необходимую составную часть клейковины, до­
полняя собою гл1адинъ.

Какой же видъ должно придать классификацш растительныхъ 66л- 
ковъ после всего вышесказаннаго?

Мне кажется, что классификация Риттгаузена должна претерпеть 
одно лишь существенное изменеше: легуминъ и конглютинъ должны быть 
изъяты изъ числа растительныхъ казеиновъ и выделены въ особую груп­
пу растительныхъ глобулиновъ; тогда будемъ иметь следующую группи­
ровку.

I. Бгьлки 'растворимые въ водиь (растительные альбумины). Примеръ: 
«лейкозинъ» Осборна.

II. Бгьлки въ води нерастворимые, но раствор яющгеся въ соляныхъ 
растворахъ (растительные глобулины). Примеры: «эдестинъ» Осборна, 
«легуминъ» Риттгаузена.

III. Бгьлки растворимые въ 70—<9(9% спирт у , осаоюдаемые N aC l 
даже въ малыхь количествахъ. Примеръ—ппадинъ.

IY. Бгьлки не растворимые въ выше названныхъ (пейтралъпыхъ)  
растворителяхъ, но извлекаемые щелочами и осаждаемые кислотами; 
богаты Р 40 :. (растительные казенны). Примеръ: глютенъ-казеинъ Риттгау­
зена (=глютенинъ Осборна и Fleurent’a).

Кроме собственно белковъ въ растешяхъ встречаются съ одной 
стороны тела съ меныпимъ весомъ частицы, являюпцяея промежуточны­
ми продуктами при гидролизе (альбумозы, пептоны), съ другой сторо­
ны—тела съ болыпимъ молекулярнымъ весомъ, более сложныя (наприм., 
нуклеины).

Повидимому, не встречается противоречй предположение, что въ 
общихъ чертахъ отношете белковъ къ растворителямъ стоитъ въ связи 
съ весомъ ихъ молекулы; по крайней мере, соглайе замечается для 
крайнихъ членовъ ряда, построеннаго въ порядке убывающей раствори­
мости, какъ это видно изъ следующаго сопоставлешя:

*) Das Pflanzeneasein enthalt immer eine betrachtliche Menge Phosphorsaure..... dem-
nach miissen diese Korper als Phosphorsaureverbindungen angesehen werden und erscheint es 
nothwendig, ihre Zusammensetzung mit Riicksicht auf den Gehalt an Phosphorsaure auszu- 
driicken. Ritthausen, стр 231, 1. c.
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Отношеше растительныхъ белковъ и ихъ производныхъ къ различнымъ раство­

рителямъ.

Вод­
ный

спиртъ

Вода
при
1000

Вода
на

холоду

NaCl

(10»/о).

Желу-
д0Ч:ный
сокъ.

Рас-
творъ
кон.

Чи
сл

о 
по

ло
­

жи
т, 

зн
ак

ов
ъ.

I Пептоны и альбумозы. . . + + + + 6

11 Альбуминъ ......................... — — +  ■ +
1 5

III Глобулинъ ........................... — — + + - г 4

IV Гл1адинъ............................. 1 — — — 1
+ 3

V Казеинъ................................ — — — н~ + 2

VI Нуклеинъ........................... 11
— — — — 1

“Г 1

Какъ уже было выше отмечено, подобныя классификацш, основан­
ный на отношенш белковъ къ растворителямъ, условтяхъ осаждешя 
(свертыванъя) и некоторыхъ особенностяхъ элементарнаго состава, ко­
нечно, имеютъ значен!е лишь служебное, преходящее, условное; со вре- 
менемъ они будутъ заменены классификащей, основанной на знаши 
ближайшихъ группъ, входящихъ въ частицу белка, и ихъ взаимной 
связи. Какъ ни ограниченъ еще запасъ такихъ сведенш, но все лее мы 
имеемъ уже рядъ указашй на существоваше такихъ различи! между 
отдельными представителями белковыхъ телъ, который сказываются на 
количественномъ и даже качественномъ составе смеси кристаллическихъ 
продуктовъ разрушешя частицы белка действ1емъ кислоты и щелочей.

Уже въ работе Риттгаузена мы встречаемъ попытки получить дан- 
ныя для характеристики белковъ путемъ изучешя продуктовъ распаде- 
шя ихъ; онъ действовалъ на различные белки (растительнаго происхо- 
ждешя) серною кислотой при нагреванш ‘) и, по удалеши серной ки­
слоты, получалъ при выпариваньи сначала тирозинъ (2— 3%), затемъ 
лейцинъ (въ значительно болыпихъ количествахъ: 5 —12%), при после- 
дующемъ выпариваньи—кислоты глютаминовую и аспарагиновую, въ раз- 
личныхъ соотношешяхъ, смотря по природе взятаго белка:

Аспарагиновой к. Глютаминовой к.
Л егуминъ..................................................... 3 ,5%  1,5%
Конглютинъ................................................ 2 ,0%  3 — 5%

*) 1 часть сухого бклка, 3 части крепкой H2S04 и 6 частей воды; 7—8 часовъ кппя- 
чешя съ обратнымъ холодидьникомъ. „Die Eiweisskorper“, стр. 213.
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Аспарагиновой к.
Глютенъ-казеинъ.......................................0 ,33%
Белки клейковины, растворимые въ

спирту........................................................ 1,1
Муцединъ въ отдельности................... —

Глютаминовой к.
5,3%
8,8%

2 Г,0'

Конечно, эти цифры не могутъ претендовать на значительную точ- 
тюсть, такъ какъ онгЬ получены путемъ взвЬшиванья выдЬленныхъ кри- 
сталловъ, при несомн1шпыхъ потеряхъ вещества, остающагося въ маточ­
ной жидкости; но все лее оне указываютъ на бблыше выходы глютами­
новой кислоты для бЬлковъ клейковины и на меныпш—для легумина: 
для аспарагиновой кислоты им^етъ место обратное соотношен1е.

Hlasiwetz и Habermann ‘), действуя на белки бромомъ (нагре­
вая подъ давлешемъ), получили также различные выходы продуктовъ
действ1я брома, смотря по роду взятаго белка; именно: 100 частей
хого белка дали:

Альбуминъ Альбуминъ Казеинъ. Легуминъ

Бромоформъ . . .
Ж И В О Т И .

. . 29,9
растит.
33,1 3 7 ,0 44,9

Бромоуксусная к. . . . 22,0 16,9 22,1 26,2
Щавелевая к. . . . . 12,0 18,5 11,2 12,5
Аспарагиновая к. и близ­

кая къ ней * 2) . . . 23,8 23,1 9,3 14,5
Лейцинъ . . . . . . 22,6 17,3 19,1 17,9

Броманиль
(тетрабромхинонъ). . . 1,5 1,4 0 ,3 1,4

И эти цифры требуютъ той лее поверки, какъ и цифры Риттгау- 
зена; но отметимъ, что Hlasiwetz и Habermann повторяли разложеше каж- 
даго белка, по крайней мере, дважды.

Въ другомъ ряде опытовъ т1 же авторы разлагали соляной кисло­
той белковыя вещества, какъ животнаго, такъ и растительнаго проис- 
хождешя 3); подробнее, впрочемъ, у нихъ описанъ лишь опытъ съ ка- 
зеиномъ. При выпариваньи кислаго раствора они получили въ болыпомъ 
количестве глютаминовую кислоту (до 29% отъ взятаго количества бел­
ка), а лишь затемъ (после удалешя избытка кислоты закисью меди) вы­
делились при дальнЬйшемъ сгущенш тирозинъ и лейцинъ; аспарагиновая

*) Annalen der Chemie und Pharmacie, 159, стр. 304 (1871 г.)
2) Глютаминовая?
3) На 1 часть бклка 2 части I1C1 (gewohnlicher Starke); сверхъ того прибавлялось еще 

хлористое олово, чтобы избежать образовашя темноокрашенныхъ продуктовъ, подобныхъ
гуминовымъ веществамъ; они образуются также и при дкйствш сЬрной кислоты, хотя ко­
личество ихъ вообще не велико. Н1. и Н. продолжали кипячеше 72 часа, затемъ удаляли 
олово сЬроводородомъ и сгущали растворъ выпариваньемъ. Journal fiir practische Chemie, 
Bd. 115 (N. F. 7.) 1873.

кислота была получена изъ осадка, вызваннаго свинцовымъ уксусомъ. 
Такимъ образомъ преобладан1е глютаминовой кислоты надъ аспарагино­
вой оказалось для казеина еще более резкимъ, нежели въ опытахъ 
Риттгаузена съ глютенъ-казеиномъ.

Относительно другихъ белковъ (альбумина растительнаго и яшвот- 
наго, легумина) Hlasiwetz и Habermann лишь отмечаютъ 0, что разные 
белки даготъ различныя количества отделышхъ продуктовъ распадешя, 
но что недостатокъ методовъ не позволяетъ получить точныхъ данныхъ; 
авторы высказываютъ уверенность, что «различныя свойства видоизме- 
нешй белка зависятъ отъ различныхъ соотношенш однихъ и техъ же 
осповныхъ группъ атомовъ, образующихъ частицу белка», и ставятъ се­
бе ближайшей задачей выработку методовъ для количественнаго опре- 
делешя отдельныхъ продуктовъ.

Къ сожаление, эта задача еще и теперь, черезъ четверть столеНя 
после работы Hlasiwetz’a и Habermanira, остается далеко не выполненной.

Шульце повторилъ работу Н1. и Н. надъ однимъ изъ раститель- 
ныхъ глобулиновъ (белкомъ тыквенныхъ семяпъ) и открылъ среди про­
дуктовъ распадешя еще фениламидопрошоновую кислоту 2).

Nasse, изучая действ!е барита на белки 3), показалъ, что часть 
азота очень легко отщепляется въ виде aMMiaita, но при дальнейшемъ 
кипяченш (безъ повышешя давлешя) наступаетъ замедлеше въ этомъ 
процессе; OTHOiuenie между количествомъ азота легко выделяемаго бари- 
томъ и общимъ содержашемъ азота оказывается различнымъ въ зависи­
мости отъ природы белка; такъ оно менялось въ % слЬдующимъ 
образомъ:

для казеина . . . .  9,2%  для легумина . . . .  17,4°/°
„ альбумина . . . 9,6% „ клейковины . . . 21,7%

Въ известпыхъ работахъ Шютценбергера 4) мы также находимъ 
указания на различ1я между отдельными белками въ интересующемъ 
насъ отношенш; какъ известно, онъ разлагалъ бЬлки баритомъ, нагре­
вая смесь (100 ч. белка, 300 ч. Ва (ОН)2 и 500 ч. воды) въ автоклаве 
до 200° (въ отлшпе отъ Nasse); продуктами разложешя въ этихъ усло- 
в1яхъ являются: амм1акъ, кислоты угольная, щавелевая, уксусная, аспа­
рагиновая, глютаминовая (последшя две въ неболыпихъ количествахъ, 
въ отлич!е отъ разложен!я кислотами), гликоколь, амидобутириновая,

О 1. с., стр. 412.
2) Вег. d. d. Chem. Ges. Bd. XYI, 1711. (1883).
3) Pfliiger’s Archiv, Bd. 6 (см. также 7 н 8).
s) Annales de Chimie et de Physique 1879, 289; также Traitc de Chimie generale, par 

Schutzcnberger. T. 6-H.
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амидовалерьяновая (и изомерный ей буталанинъ), лейцинъ, тирозинъ, 
фениламидопрошоновая кислота и друпе, бол’Ье сложные, ближе не изу­
ченные продукты. Количество амм1ака и кислотъ угольной и щавелевой 
въ случае разныхъ белковъ были слгЬдующ!я 1).

А
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N амм1ака.................................... 4,03 5,14 3,35 2,80 3,10 2,88 4,62

Углекислый баритъ ..................... 11,0 19,8 14,0 12,2 9,0 11,0 5,2

Щавелевокисл, баритъ............... 17,6 19,4 9,8 8,9 16,4 11,4 7,5

N aMMiana по разсчету на окса- 
мидъ и карбамидъ................. 3,75 5,10 3,15 2,79 3,20 2,87 1,63

Такимъ образомъ данныя для глютенъ - казеина отличаются отъ 
остальныхъ какъ меньшими показашями для щавелевой и углекислой 
соли, такъ и отсутств1емъ совпадешя между количествомъ aMMiana дей­
ствительно найденнымъ и высчитаннымъ по угольной и щавелевой ки­
слоте, въ предположена, что мы имеемъ дело съ карбамидной и окса- 
мидной группами.

Fleurent 2), работая въ лабораторш Aime Girard’a, подтвердилъ 
наблюдешя Шютденбергера относительно глютенъ - казеина, а также по- 
казалъ, что растительный альбуминъ и легуминъ, въ свою очередь, отли­
чаются отъ белковъ животныхъ, хотя и въ другую сторону, чемъ глю- 
тенъ-казеинъ: для нихъ количество амм1ака, высчитаннаго по угольной 
и щавелевой кислотамъ, больше найденнаго въ действительности, какъ 
видно изъ следующихъ цифръ:

Легуминъ Альбуминъ
1-й опытъ. 2-й опытъ. (растит.)

Взято барита ..................... 3% г: 0 / 
0  /0 5%

Температура....................... 200° 200° 200°
Время нагревашя . . . . 48 ч. 78 ч. 78 ч.
Азота a.M M iaica............................. 4,84 5,06 5,01
Углекислаго баргя . . . . 15,90 20,80 16,80
Щавелевокислаго Ва . . . 29,20 31,90 35,30
Азотъ амм1ака по вы-

численно.......................... 5,97 6,92 6,80

t) Annales de Chimie et de Physique, 1. с. стр. 390.
2) Comptes Rendus 1893 г., 117 т., етр. 793.
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Fleurent считаетъ характернымъ для растительныхъ белковъ это 
несовпадеше находимаго въ действительности количества амм1ака съ вы­
считаннымъ по количеству (СООН)2 и С 02; но въ виду небольшого чи­
сла испытанныхъ белковъ, въ виду того, что отклонешя встречаются то 
въ ту, то въ другую сторону, нельзя еще считать этого утверждешя 
достаточно обоснованнымъ.

Образоваше вместе съ амм1акомъ кислотъ угольной и щавелевой 
при разложенш белковъ баритомъ считаютъ отличительной чертой этого 
пр1ема: при разложенш белковъ кислотами этого явлешя не наблю­
дали *).

Drechsel обратилъ внимание на такое различ1е и заключилъ, что 
существуетъ еще одна категор1я продуктовъ распадешя, ускользнувшая 
отъ наблюдешя Ritthausen’a, Hlasiwetz’a и Habermann’a, чемъ по Дрек- 
селю и объясняется болышй недочетъ въ продуктахъ гидролиза у этихъ 
авторовъ, нежели въ опытахъ Шютценбергера.

Дрексель 2) сталъ искать этихъ продуктовъ въ той части, которая 
осаждается фосфорно-вольфрамовой кислотой, т.-е. носитъ основной ха- 
рактеръ. На эту мысль наводилъ фактъ, установленный Шульце, что 
въ прорастающихъ семенахъ, кроме амидокислотъ, продуктами распаде­
шя белковъ являются и органичесюя основан1я, между прочимъ а р -  
ги н и н ъ  3).

Дрекселю, действительно, удалось, повторяя опытъ Hlasiwetz’a и 
Habermann’a, констатировать среди другихъ продуктовъ тело основного 
характера съ формулой д!амидо-капроновой кислоты (лизинъ СвНи Н20 2) 
и другое основаше, включающее группу мочевины. Это второе основа- 
nie по изследовашямъ Iledin’a 4) оказалось именно аргининомъ; этотъ 
фактъ добавилъ одну лишнюю черту сходства къ целому ряду уже ра­
нее отмЬченныхъ между явлешями распадешя белковъ въ растеши и 
in vitro.

Дальнейппя работы Iledin’a показали, что количество аргинина въ 
продуктахъ распадешя значительно варшруетъ въ зависимости отъ 
природы белка; такъ,

*) Но въ последнее время появилось указание иного характера, такъ что оконча­
тельно уетановленнымъ это различ!е нельзя считать Ср. Cohn, Ueber eine quantitative 
Eiweisspaltung durch Salzsaure. Zeitschrift f. Physiol. Chemie, XXVI, H. 5. 1899.

2) Archiv f. Anatomic и Physiologie 1891, 254.
3) Не такъ давно Шульце и ВинтерштеНну удалось показать, что аргининъ пред- 

ставляетъ комбинацио амидо-валерьяновой кислоты и гуанидина и, по всей вероятности 
имЪотъ следующую формулу:

NHo ХН„
1 I

NH =  С—N11—с н 2—с н 2—СН2—СН—с о 2н
J) Zeitschrift fiir Physiol. Chemie, Bd. 21 (1895).

2 *
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роговое вещество даетъ не менйе 2,25% аргинина
клей Y) п 2,6
конглютинъ 
альбуминъ яична-

, ,  2,75

го желтка п т 2,3
тоже изъ бйлка 
тоже изъ кровя­

*л V 0,8

ной сыворотки
•ft Г). »  0 ,/ „

казеииъ 7) „ 0,25

Изъ растительныхъ бйлковъ много аргинина даютъ бйлкя хвой- 
ныхъ; такъ, Rongger получилъ изъ бйлка сймянъ ели 10,3% аргинина, 
причемъ общее количество азота органическихъ основашй достигало 
почти 33% ‘)-

Такое суммарное опредйлеше азота, приходящагося па долю цй- 
лыхъ группъ (органическихъ основашй, амипака, амидокислотъ), инте­
ресно было бы произвести для различныхъ бйлковъ, въ цйляхъ полу- 
чешя предварительныхъ свйдйнш о томъ, насколько далеко заходятъ 
различ!я въ количественномъ соотношенш этихъ группъ въ случай раз­
личныхъ бйлковъ, и насколько эти различ1я совпадаютъ (или не совпа- 
даютъ) съ рамками обычпыхъ классификацШ.

Для бйлковъ животнаго происхождешя попытка изучен1я распре- 
дйлешя азота по группамъ различныхъ соединешй была сдйлана въ 
последнее время Наизтапп’омъ 2). Онъ разлагалъ бйлки соляною ки­
слотой и подвергалъ затймъ нейтрализованную смйсь отгонкй съ магне- 
з1ей: определяя количество выдйленнаго аммиака; въ остаткй опредйля- 
лось количество азота, переходящаго въ осадокъ съ фосфорно-вольфра­
мовой кислотой (азота аргинина, лизина, гистидина и друг, основашй) 
и остающагося въ растворй (азотъ лейцина, тирозина, аспарагиновой,
глютаминовой и др. амидокислотъ). Изъ 100 частей всего азота при-
ходились на эти группы слйдуюнця доли:

Ш13. Оргавич.
основашя.

Лмидокислоты.

Альбуминъ яйца (кристаллич.) . . . 8,53% 21,33% 67,80%
Альбуминъ крови............................... 6,34 У)
Глобулинъ кровян. сыворотки . . . 8,90 24,95 68,28
Казеииъ ................................................ 13,37 11,71 75,98
К л ей ..................................................... 1,61 35,83 62,56

Какъ видимъ, различш оказываются весьма значительными; казе- 
инъ особенно отличается малымъ количествоыъ азота основашй, а клей

!) Landw. Vers. Stat.; Bd. LI, етр. 89.
2) Zcitsch. f. Physiol. Chemic, Bd. XXVII (1899), стр. 95.
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даетъ очень мало азота амм^ачнаго (впрочемъ, клей отличается отъ на- 
стоящихъ бйлковъ, не давая тирозина, также и по нйкоторымъ другими 
особенностями, отчасти упомянутыми ранйе).

Интересно было бы работу Hausmann’a повторить надъ бйлками 
растительными, введя еще нйкоторыя дополнительныя опредйлешя, 
наприм, определяя азотъ амидокислотъ по Bohmer y, на основанш ихъ 
способности разлагаться при дййствш азотистой кислоты съ выдйлешемъ 
свободнаго азота 1).

Нужно, впрочемъ, не упускать изъ виду у что къ показашямъ осаж- 
дающихъ средствъ (какъ фосфорно-вольфрамовая кислота, азотнокислая 
окись ртути) нужно все-таки относиться съ известной осторожностью, пока 
не изучены хорошо услов1я концентрацш, при которыхъ должно вестись 
осаждеше, не изучено вл1яше постороннихъ примйсей на ходи реакцш. 
Говорю это на основашй такого опыта (декабрь 1896 — январь 1897).

Мною сдйлана была попытка применить къ разделение продук- 
товъ гидролиза бйлка кислотой тй лее методы, которые Шульце примй- 
нялъ при качественномъ изелйдованш амидосоединешй и органическихъ 
основашй въ различныхъ растительныхъ объектахъ. Съ этой цйлью 
400 граммъ легумина, приготовлепнаго по Ритггаузену 2), кипятились 
8 часовъ съ 666 к. с. H2SOj (1,84) и 2.400 к. с. воды, при обращен- 
номъ холодильник^. Затймъ ейрная кислота удалялась 3) баритомъ; уда- 
леше ейрной кислоты въ данномъ случай не совпадаетъ съ нейтрализа- 
ц1ей—жидкость остается кислой, благодаря кислотному характеру боль­
шей части продуктовъ гидролиза; поэтому баритъ прибавлялся лишь до 
тйхъ поръ, пока проба на ВаСГне переставала указывать на присут- 
CTBie ейрной кислоты.

Далйе жидкость должна была подвергнуться обработкй по слйдую- 
щей схемй:

Прибавка j
( оеадокъ-разложете H2S

свицоваго\
уксуса ! фильтратъ - прибавка

I

(оеадокъ-разложете (осадокъ А 
H2S и обработка! 
фосфорно - вольф-1 » 
рамовой к. (фильтратъHg(N03U  рамовой

(фильтратъ—тоже
(осадокъ В 

|фильтратъ

А

В

!) С р .  K o n i g ,  U n t e r s u c h u n g  der. l a n d w i r t h s c h .  w i c h t i g e n  Stoffe, 2 - e  A u f l a g e ,  S .  2 0 0 .

2) Я извлекалъ еще кислую жидкость эфиромъ въ аппарат^ Ганемана; но извлек­
лось лишь ничтожное количество вещества.

3) Гороховая мука обрабатывалась 1 /2°/о растворомъ NаОН въ высокихъ цилнндрахъ 
при помЬшиваньи, нослФ оспТ.глен!л жидкость декантировалась, приливалась соляная кисло­
та до лолучешя осадка (при этомъ избегался избытокъ кислоты) и осадокъ повторно 
промывался водой, загЬмъ спиртомъ и эфиромъ, и высушивался.
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Въ осадокъ отъ свинцоваго уксуса перешло сравнительно немного 
вещества; послЬ разложешя сЬроводородомъ, фильтровашя и сгущешя 
выпариваньемъ жидкость давала бЬлые осадки съ азотнокислой ртутью 
и фосфорно-вольфрамовой кислотой, желтый осадокъ съ реактивомъ Нес- 
слера, не давала осадка съ танниномъ, при нагрЬванш съ NaOH выде­
лялся амм1акъ; ближе эта часть не изслЬдовалась.

Съ азотно-кислой ртутью образовалось очень много осадка (реак- 
тивъ приливался постепенно, при помЬшиваньи, до прекращешя обра­
зовали осадка). Осадокъ былъ разложенъ сЬроводородомъ и фильтратъ 
отъ сЬрнистой ртути ( -f-промывныя воды) по удаленш сЬро-водорода 
обрабатывался фосфорно-вольфрамовой кислотой (причемъ потребова­
лось около 300 gr. кислоты); но образовавшшся при этомъ обильный 
осадокъ (А) далъ лишь небольшой выходъ органическихъ основашй *), 
выдЬлить что-нибудь въ чистомъ видЬ было трудно, вслЬдств1е малой 
наклонности сиропообразной массы къ кристаллизацш.

Фильтратъ отъ фосфорно-вольфрамовой кислоты (А), освобожденный 
отъ избытка реактива баритомъ, былъ донейтрализованъ амм1акомъ и 
подвергнутъ выпариванью; при сгущенш онъ обнаружилъ на поверхно­
сти звЬздчатыя скоплешя шелковистыхъ кристалловъ, дававшихъ съ 
Милояовымъ реактивомъ красное окрашиванье; при нагрЬванш вещество 
разлагалось, обнаруживая запахъ фенола; анализъ перекристаллизован- 
наго вещества подтвердилъ, что это былъ тирозинъ (опредЬлеше азота 
по Шельдаю дало 7,62°/0, при 7,73%, требуемыхъ формулой).

При дальнЬйшемъ сгущенш жидкости образовалась корка изъ бо- 
родавчатыхъ кристалловъ на поверхности; кристаллы выдЬлились и на 
днЬ чашки; по очищенш кристаллизащей изъ спирта нетрудно было 
въ нихъ признать лейцинъ (возгонка, развиНе характернаго запаха при 
нагрЬванш, форма кристалловъ, содержите азота въ 10,55% при 
10,69%, требуемыхъ формулой).

Но были ли лейцинъ и тирозинъ осаждены азотно-кислой ртутью 
сколько-нибудь полно? Оказывается, что нЬтъ, въ особенности лейцинъ; 
послЬдняго, повидимому, больше осталось въ растворЬ, чЬмъ попало въ 
осадокъ. Это обнаружилось, когда фильтратъ отъ осаждешя Hg(NOb)s 
былъ освобожденъ отъ ртути * 2), обработанъ фосфорно-вольфрамовой ки­

!) Осадокъ этотъ разлагался баритомъ (при растираши въ ступкЬ), фильтратъ 
освобождался отъ избытка барита серною кислотой и нейтрализовался соляною кислотой; 
такъ что аргининъ и друпл основашя должны были получаться въ видД хлористоводород- 
иыхъ солей. Если при сгущенш растворъ оказывался кислымъ, то избытокъ кислоты уда­
лялся окисью серебра, такъ какъ кислыя соли, по Iledin’y, еще хуже кристаллизуются, 
ч'Ьмъ средшя.

2) Посл'Ъ осаждетя ртути сЬроводородомъ и удаленш послЬдняго жидкость была 
нейтрализована аммшкомъ; азотнокислый аммонШ мЬшалъ болЬе детальному раздЬлешю
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слотой, изъ фильтрата (В) избытокъ послЬдняго реактива удаленъ бари­
томъ (при нейтрализащи амм1акомъ) и жидкость подвергнута выпари­
ванью; снова и здЬсь выдЬлилось немного тирозина и много лейцина; 
слЬдовательно, азотно-кислая ртуть при данныхъ услов!яхъ не отдЬля- 
етъ эти тЬла отъ другихъ продуктовъ гидролиза.

Мало того: въ той фракщи, которая не осаждается Hg(N03)2, но 
осЬла съ фосфорно-вольфрамовой кислотой, оказалось значительное ко­
личество лейцина; значить фосфорно-вольфрамовая кислота въ присут- 
ствш значительныхъ количествъ лейцина не отдЬляетъ чисто органиче­
скихъ основашй отъ амидокислотъ *).

Участш органическихъ основашй въ построенш частицы бЬлка 
нЬкоторые авторы придаютъ особое значеше; такъ, Коссель 2) полага- 
етъ, что центръ этой сложной молекулы и представляетъ именно груп­
па, дающая при гидролизЬ органичестя основашя, а остальныя группы 
представленныя у разныхъ бЬлковъ въ разной мЬрЬ, занимаютъ поло­
жение боковыхъ цЬпей. Эту гипотезу Kossel основываетъ на фактЬ, что 
всЬ бЬлки при гидролизЬ даютъ большее или меньшее количество осно­
вашй, кромЬ того, изъ нЬкоторыхъ своихъ наблюдений онъ вывелъ 
заключеше, что простЬйпие бЬлки даютъ только одни основашя, ни­
чего болЬе.

ПростЬйшими бЬлками Kossel считаетъ протамины, выдЬленные имъ 
изъ организма нЬкоторыхъ рыбъ; они при гидролизЬ распадаются на 
■слЬдуюшде тЬла:

лизинъ. . . . . С6 Н14 N2 0 2
гистидинъ................С6 Н9 N3 0 2
аргининъ................. С6 Hu N4 0 2

Эти основашя Коссель обозначаетъ общимъ именемъ гексоновыхъ осно­
вашй, проводя аналогию между ними и гексозами, какъ продуктами ги­
дролиза полисахаридовъ: подобно тому, какъ тамъ прочныя 6-ти угле­
родный группы связаны между собой съ помощью кислородныхъ ато- 
мовъ въ менЬе прочные комплексы, такъ и въ бЬлкахъ, по Косселю, гек- 
соны соединены между собой въ тате комплексы черезъ кислородные 
атомы или имидвыя группы. Наличность гексоновъ въ бЬлкахъ Коссель 
пытается поставить въ связь съ возможностью образовашя углеводовъ 
изъ бЬлковъ. Эта возможность, съ точки зрЬшя физюлога столь вЬроят-

другихъ продуктовъ (кромЬ лейцина и тирозина); вообще введшие азотной кислоты съ 
азотнокислой ртутью представляетъ неир'штную сторону употреблешя этого реактива.

!) Къ тому же выводу пришелъ въ последнее время Cohn (Zeitschritt f. Physiol. 
Chemie XXVI, H. 5, 1899).

2) Zeitschr. f. Physiol. Chemie, Bd. 25.
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ная, до послЬдняго времени не поддавалась осуществление въ рукахъ 
химика; но теперь можно считать установленным!, существоваше въ ча- 
стицЬ бЬлка (или по крайней мЬрЬ нЬкоторыхъ его видоизмЬнешй) груп­
пы, при гидролиз!; дающей если не глюкозу, то глкжозаминъ или его 
производное. Не вдаваясь въ подробности, отмЬтимъ лишь нисколько бо- 
лЬе важныхъ указанш въ этомъ направленш.

Уже у Шютценбергера *) есть упоминаше о присутствш среди про- 
дуктовъ разрушешя б'Ьлка баритомъ какого-то вещества, способнаго послЬ 
кипячешя съ кислотой возстановлять Фелингову жидкость. «Се serait un 
amide cellulosique et cest de lui quo deriverait la petite quatitd de ma- 
tiire dextrineuse trouv6e», замЬчаетъ авторъ.

ПозднЬе Pavy * 2), дЬйствуя на бЬлокъ Ьдкимъ кали, получилъ въ 
осадкЬ отъ алькоголя тЬло подобное гумми, которое послЬ гидролиза воз- 
становляло Фелингову жидкость и давало кристаллическое соединеше съ 
фенилгидразиномъ.

Frankel 3), кипятя осажденный и промытый альбуминъ съ бари­
томъ, получилъ 'кристаллически продуктъ, растворимый въ водЬ, не даю- 
пцй реакцШ на бЬлокъ, но проявляющШ послЬ гидролиза мнопя свой­
ства углеводовъ, особенно въ отношенш къ Фелинговой лсидкости и фе- 
нйлъ-гидразину. При нагрЬванш съ соляной кислотой и флороглюциномъ 
окраски не получалось, слЬдовательно тЬло это не было пентозаномъ. 
Анализъ кристаллическаго продукта далъ числа отвЬчаюппя формулЬ: 
2 (Се Н9 О, NH2)-)-H20,T.-e. это есть тЬло построенное изъ двухъ частицъ 
глюкозамина (хитозамина), такъ же какъ дисахаридъ изъ глюкозы.

Напомнимъ, что глкжозаминъ полученъ при гидролизЬ съ одной сто­
роны хитина, а съ другой — клЬточныхъ стЬнокъ грибовъ (Винтер- 
штейномъ).

То же кристаллическое вещество Frankel получилъ изъ альбумина 
еще и другимъ путемъ, именно дЬйствуя на бЬлокъ пепсиномъ въ при­
сутствш соляной кислоты при 35°; но выходъ чистаго продукта въ обо- 
ихъ случаяхъ былъ невеликъ — около 1%; размЬры потерь впрочемъ 
остаются неизвЬстными.

Въ теЕ;ущемъ году появилась статья Blumentafa и Мауег’а 4) въ 
которой авторы сообщаютъ о полученш глюкозы изъ альбумина (пред­
варительно хорошо очищеннаго осаждешемъ и промывашемъ). ПослЬ ки-

9 Bulletin de la societe chimique, XXIII, 171, 248, 251. Цит. у Frankel’a, Sitzungs- 
berichte Wiener Akademie, CYII Bd. (1898) II Abth, 823. Та.мъ же обзоръ остальной лите­
ратуры по вопросу о полученш углеводовъ пзъ бклковъ.

2) Наблюден in Pavy были подтверждены Кравковьшъ (Pfiiiger’s Archiv, 1897).
3) Sitzungsberichte Wiener Ak., СУН Bd., II Abth.
9  Berichte d. d. Chem. Ges., 1899, X? 2-й, стр. 274.
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пячешя съ 4 —5% соляной кислотой въ течен1е 2—3 часовъ, удалеьйя не- 
разложеннаго бЬлка и концентрацш нейтрализованной жидкости авторы 
получили обычнымъ пр1емомъ озазонъ, плавящшся при 200—205° и по 
составу отвЬчающш озазону глюкозы (С—60,79% ,Н —6,52°/0, N— 15,78%). 
О количествахъ образовавшагося углевода авторы свЬдЬнш не сообщаютъ, 
но судя по тому, что они исходя изъ 20 гр. бЬлка получили достаточ­
но вещества, чтобы перекристаллизовать и сдЬлать анализъ, нулсно ду­
мать, что выходъ былъ не слишкомъ малъ.

Остается конечно подъ вопросомъ, есть ли эта углеводная группа 
необходимая составная часть бЬлковой молекулы, или она есть лишь 
второстепенный ингред!ентъ, занимающШ положеше боковой цЬпи, могу- 
гщй быть и не быть на лицо. До сихъ поръ имЬюпцяся положителышя 
указашя относятся лишь къ бЬлкамъ куринаго яйца; Frankel не могъ 
получить своего кристаллическаго продукта изъ мюзина.

Я сдЬлалъ попытку получить углеводъ изъ легумина, примЬнивши 
тЬ же пр!емы, какими пользовались Blumental и Mayer. Легуминъ былъ 
приготовленъ по Риттгаузену и подвергнуть дЬйствпо д!астаза, для уда- 
лешя слЬдовъ крахмала; затЬмъ этотъ препаратъ былъ подвергнутъ еще 
разъ очисткЬ, путемъ растворешя въ слабой щелочи, декантированья и 
фпльтровашя раствора черезъ асбестъ и стеклянную ванну, осаждешя ки­
слотой и промывашя осадка. Остальныя операцш велись такъ, какъ ука­
зано въ статьЬ Blumentara и Меуег’а; но при нагрЬванш съ фенилъ-гидра- 
зиномъ и уксусной кислотой озазона не получилось 4).

Конечно, этотъ отрицательный результатъ не рЬшаетъ еще вопроса 
о присутствш или отсутствш углеводной группы въ частицЬ легумина, 
онъ только показываетъ, что если она и присутствуетъ, то отщеплете 
ея происходить при иныхъ услов!яхъ, нежели въ случаЬ животнаго аль­
бумина; можетъ быть она отщепляется труднЬе, тогда означенной кон­
центрацш кислоты и времени кипячетя недостаточно; или она отщеп­
ляется легче —тогда она удаляется еще при операщяхъ очищешя легу­
мина. Но возможно и то, что не всякш бЬлокъ содержитъ эту группу въ 
томъ видЬ, какъ альбуминъ куринаго яйца.

Можно думать, что врядъ ли получеше углеводовъ изъ бЬлковъ 
представляло бы столько затруднешя, еслибъ ихъ образоваше стояло въ 
связи съ наличностью въ бЬлкахъ гексоновыхъ основанш, какъ это ду- 
маетъ Kossel. Основашя получаются изъ каждаго бЬлка, въ количествахъ 
весьма значительныхъ; по Ilausmann’y, на нихъ приходится отъ 11 до 
35% отъ общаго количества азота въ бЬлкЬ.

*) ОтмЬчу, что я бралъ 100 gr. легумина, тогда какъ Blumental и Mayer брали лиши 
20 gr. альбумина.



—  26 —

Вообще гипотеза Kossel’a при некоторой стройности является фак­
тически весьма слабо основанной; совершенно недоказанными являются 
въ ней два основныхъ пункта: 1) что протамины суть действительно 
белки; 2) что остальные белки суть замещенные протамины.

Изъ реакщй окрашивашя, свойственныхъ белкамъ, протамины даютъ 
лишь 6iypeTOByio реакцш; общимъ съ белками является еще то, что они 
поддаются действш трипсина. Но, въ отлич1е отъ б^лковь, пепсинъ на 
нихъ не д'Ьйствуетъ, Милоновъ реактивъ окраски не даетъ, серы они не 
содержать (амидокислотъ при гидролизе не даютъ) и по элементарному 
составу р^зко отличаются отъ белковъ: по Kossel’io составь одного изъ 
протаминовъ, наприм., отвЬчаетъ формуле С30 Н57 N17 0 6, т.-е. въ немъ 
содержится вдвое более азота, чемъ въ белкахъ.

Относительно возмолсности получешя изъ протаминовъ телъ подоб- 
ныхъ белкамъ путемъ введешя въ ихъ частицу амидокислотныхъ группъ 
данныхъ совершенно не имеется.

На мой взглядъ болЬе согласуется съ имеющимися фактами другая 
попытка построешя гипотетической молекулы белка; эта попытка изло­
жена у Gautier, въ его «Lecons cle chimie biologique» x) и основывает­
ся главнымъ образомъ на фактахъ, добытыхъ Шютценбергеромъ, кото­
рый нодвергъ реакцш разрушешя белка баритомъ не только качествен­
ному, но и количественному изучение; у него было определено, сколько 
частицъ воды вступаетъ въ реакцпо, сколько образуется амм1ака, уголь­
ной, щавелевой и уксусной кислотъ, тирозина; количество другихъ ами­
докислотъ и ихъ более сложныхъ сочеташй определено лишь суммарно 
(«residu fixe»).

Количественньтя соотношешя при этой реакцш не поддаются выра­
жение уравнешемъ более простымъ. чемъ нижеследующее:

С-230 Н « 1  ^ 6 7  0 43 ^ 6 Н 20 =

(альбуминъ при молекулярномъ 
весе =  5697)

=  16NH3 -j- 4C2II20 j -f- 4С0, -(- 4C.2Hj0 2 -j- C9Hu X03 -]- C221H4J0N50O10i.
тирозинъ „residu fixea

Повидимому на одну частицу тирозина образуется число частицъ 
другихъ продуктовъ кратное 4. Можно предположить, что молекула бел­
ка при гидролизе прежде всего распадается на тирозинъ и 4 тождествен- 
ныхъ (или близкихъ) по построенш группы, въ свою очередь подвер­
гающихся дальнейшему распадешю; на каждую изъ такихъ группъ при­
дется но 4NH3 и по одной части угольной, щавелевой и уксусной ки­
слотъ; «residu fixe» распределяется между этими четырьмя группами

!) С т р .  6 3  и  с . т Ь д у ю п ц я .
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(предположительно) поровну; тогда строеше каждой такой группы (R) 
можно представить следующимъ образомъ:

СООН

х к/С О -(С Н 2)<—СН,ХН -  СН2—CH,-NH—СН-СНз 
/  у \С О —(ОН2)3—СН2ХН -  СПо—ХН -С Н 2-СО,Н-

со
Iсо

\  « / с о - с и з  Т— ------------т
1 | \ —СО—СИ.,—СН,—СИ—XII -  СИ.,—СИ—X—СН2— с о  

R =  4 I Iг/ с о —сн2—сн2- с н - х и  -  сн2— с н -х н —си2- с о ,н

со /
)
\

G  н
/С 0 -(С Н 2)2-СН2—хи

i
СИ,—СН2—X—СН2—СИ-, -  со

\СО —(СН2)3—СН2—XII -  СН2—СН2—ХН-СН-СНз
X

СООН
Частица белка будетъ представлена въ виде ароматическаго ядра 

(тирозина), въ которомъ четыре водорода замещены этими сложными 
радикалами; въ виду того, что Шютценбергеръ наблюдалъ еще выделе- 
ше небольшихъ количествъ водорода приблизительно въ отношеши 6Н 
на одну частицу тирозина, то Gautier находить более правильнымъ взять 
гексагидротирозинъ и въ немъ заместить 4 водорода вышеуказанными 
боковыми цепями (R). Тогда частица белка представится въ такомъ виде:

11 г  тт / С О О Н  
| / ° 2||з < х Н

С .

1 > у
\ 0< н

С ^ Н

5 > \ Г  / С -

/С <н

II/
он

Первая фаза гидролиза доллена быть представлена такъ, что эта 
частица воспринимаетъ (первоначально) четыре молекулы воды и даетъ:

р и ^С 02н / c2H3< NII

нс;

__
/, о

о
--

/

__
о

4 НОН +  6 Н

чс

J h
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ДалЬе слЬдуетъ распадеше группы R съ восприняЛемъ новыхъ ко- 
личествъ воды.

Gautier въ подтверждеше этого схеыатическаго представлешя о ча- 
стицЬ бЬлка между прочимъ ссылается на свое опредЬлеше частичиаго 
вЬса альбумина, давшее величину около 5.800, и на опредЬлеше Дьяко­
нова, давшее 5,944, т.-е. цифры весьма близшя къ вычисленнымъ по опи­
сываемой формул1!).

Конечно, величина эта не можетъ считаться окончательно установ­
ленной; но все же построеше Gautier лучше отражаетъ въ себЬ нако- 
пивпйеся факты, нежели гипотеза Kossel’n *).

Нельзя не пожалеть о томъ, что количественный учетъ продуктовъ 
распадешя до сихъ поръ не доведенъ до конца; при детальномъ знаком- 
ств'Ь съ реакщей распадешя бЬлка при гидролизЬ задача построешя этой 
сложной частицы была бы скоро осуществлена, a вмЬстЬ съ тЬмъ мы 
получили бы основашя для рацюпалыюй классификацш бЬлковъ.

') Мною опущены при изложепш схемы Gautier некоторый подробности мотивиров­
ки, также воиросъ о cipb; см. Gautier, Chimie biologique, стр. 67.

Г Л А В A II.

Распадение б’Ьлковъ и дыхаше въ ихъ взаимныхъ еоотно-
шен!яхъ.

А. Зависимость энерг1и распадешя отъ возраста ростковъ. Вторичное образова-
Hie аспарагина.

Вопросъ о взаимныхъ соотношешяхъ между основными функщя- 
ми растительнаго организма пока еще очень мало затронутъ; имЬю- 
нцяся работы касались главнымъ образомъ связи между дыхашемъ и 
ростомъ ‘).

Въ какомъ отношеши къ этимъ процессамъ стоитъ процессъ распа- 
ден!я б'Ьлковъ, остается въ сущности неизвЬстнымъ; находится ли онъ 
въ тЬсной связи лишь съ процессомъ дыхашя, имЬетъ ли какое-нибудь 
отношеше къ распадение бЬлковъ отлолсеп!е углеводовъ (вторичнаго крах­
мала, клЬточныхъ стЬнокъ), какъ это думаютъ нЬкоторые авторы 2), — вотъ 
вопросы, на которые если и даются отвЬты, то лишь въ чисто гипотети­
ческой формЬ; пока не изучена детально зависимость интересующаго 
насъ процесса оть возраста растешя, отъ внЬшнихъ условШ, при па- 
раллельномъ наблюдет и надъ измЬнешемъ остальныхъ функцШ (дыхашя, 
роста), до тЬхъ поръ мы не имЬемъ фактической почвы для обсуждешя 
подобныхъ вопросовъ.

ОтмЬтимъ слЬдующее наблюдете, говорящее въ пользу существова- 
шя связи между энерпей дыхашя и распадешя бЬлковыхъ веществъ: 
Н. Е. ЛясковскШ, изучая «проросташе тыквениыхъ сЬмянъ въ химиче- 
скомъ отношеши» (Москва, 1874), нашелъ, что количество образовавшаго- 
ся аспарагина (глютамина) ростетъ вмЬстЬ съ температурой проростан!я, 
подобно тому, какъ ростетъ количество выдЬляемой углекислоты (1. с., 
стр. 60); но ближе связь распадешя бЬлковъ съ дыхашемъ прослЬжена

1) Ср. наприм. Ad. Mayer, Landw. Vers. St,, В. 18, 259 и след.
2) He сл'Ьдуетъ непременно связывать этихъ предположен]!? со взглядомъ на угле­

воды, какъ на продукта окислеМя б'Ьлковъ; молено представить, что углеводы являются 
продуктами гидролиза этихъ последнихъ.
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не была, да и вышеприведенное заключение могло быть сделано лишь 
въ самой общей формЬ, такъ какъ анализы относились къ растешямъ не 
только росшимъ при разныхъ температурахъ, но въ то же время и не 
одновозрастнымъ (ср. данный на стр. 19— 22, 1. с.).

Въ моей работЬ «о распаденш бЬлковыхъ веществъ при пророста- 
ши (Москва, 1895) имеются некоторый данныя для сравнешя энергщ 
дыхан1я и распаден1я бЬлковъ въ послЬдукнще десятидневные перюды 
развит1я растешй; именно, если все количество распавшагося бЬлка (въ 
одномъ случаЬ) и всю потерю въ вЬсЬ вслЬдств1е дыхашя (въ другомъ 
случай) принять за 100, то на десятидневные перюды придутся слЬдую- 
1щя доли отъ конечнаго эффекта:

I II III
Энерпя дыхашя........................... 4 7 ,0% 24,3%  19,3%
Энерпя распаден1я бЬлковъ . 66 ,0% 23,9%  12,1%

Эти данныя показываютъ, что оба процесса съ наибольшей энерпей 
совершались въ первый перюдъ, въ послЬдукнще же наступило замедле- 
н!е; далЬе можно заключить, что процессъ распадешя, какъ бы опере- 
жаетъ (относительно) процессъ дыхашя, но далЬе замедляется въ болЬе 
сильной мЬрЬ Э-

Очевидно, что десятидневные промелсутки слишкомъ велики при по- v 
добныхъ сопоставлешяхъ; известная законность измЬнешя энерпи дыха­
шя во времени («большой пер1одъ», «большая кривая дыхашя») была 
установлена путемъ ежедневныхъ учетовъ, также и для процесса распа­
дешя б'Ьлковъ необходимо изслЬдоваше болЬе детальное, способное обна­
ружить, нельзя ли говорить также о «большой кривой» распадешя бЬл- 
ковъ и образовашя аспарагина, или же ходъ этихъ процессовъ подчи­
няется другой законности, нежели въ случай дыхашя.

Первое предположеше казалось мнЬ болЬе вЬроятнымъ, такъ какъ 
существоваше нисходящей части кривой является несомнЬннымъ изъ вы- 
шеприведенныхъ цифръ для Vicia sativa, оно подтверждается также дан­
ными и для Vicia Faba 4); что касается восходящей части, то о ея су­
ществовали я заключили изъ анализа 3-хъ-дневныхъ ростковъ Vicia 
sativa, который сдЬланъ былъ мною еще въ 1894 году, но не цитиро- 
ванъ въ моей первой работЬ по распаденш бЬлковъ; изъ сопоставлешя 
состава этихъ ростковъ съ составомъ сЬмянъ слЬдуетъ, что за первые 3 
дня распалось весьма мало бЬлковъ, лишь столько, сколько приходится

!) Это совпадаетъ съ данными нижеописываемых! опытовъ (нужно только отмЬтить, 
что въ цитированном! опытЬ возрастъ ростковъ считался со дня посадки ихъ па канву, 
ср. ниже).

2) Ср. главу II цитир. выше моей работы 1895 г.
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въ среднемъ на 1 день перваго десятиднев^я *)> это значить (если этогь 
результатъ не случайный), что восходящая часть кривой существуетъ, что 
maximum лежитъ гдЬ-нибудь во второй половинЬ перваго десятиднев!я.

Для провЬрки этихъ предположен^ я предприняли еж едн евны й  
учетъ количествъ азота въ видЬ бЬлковъ и амидосоедииешй (въ част­
ности—аспарагина), при чемъ параллельно велись опредЬлешя выдЬляе- 
мой ростками углекислоты.

Опытъ велся слЬдующимъ образомъ.
СЬмена гороха намачивались въ водЬ въ течете сутокъ, а затЬмъ 

помЬщались между влажной пропускной бумагой; въ это же время отби­
ралась проба для анализа сЬмянъ, какъ исходнаго матер!ала. Это дЬла- 
лось послЬ намачивашя въ виду того, что сЬмена бобовыхъ, какъ содер­
жания фосфорнокислыя щелочи, способны отдавать часть бЬлковыхъ ве­
ществъ окружающей ихъ водЬ * 2), слЬдовательно, если бы мы брали для 
анализа сЬмена не подвергнпяся анализу, то отнесли бы на счетъ про­
цесса проросташя то, что къ нему прямо не относится.

Между пропускной бумагой сЬмена оставались до тЬхъ поръ, пока 
не образовывали корешковъ, позволявшихъ иомЬстить ихъ на сЬткЬ, 
пропитанной параффиномъ и натянутой надъ дистиллированной водой, къ 
которой прибавлялся въ неболыпихъ количествахъ гипсъ; извЬстно, что 
соли извести имЬютъ существенное значеше для прорастающихъ сЬмянъ 
бобовыхъ, обусловливая образоваше болЬе сильныхъ ростковъ, вызывая 
болЬе энергичное использоваше отложеннаго въ сЬмянодоляхъ безазоти- 
стаго матер!ала, какъ это доказали работы Bohnra, Raumer’a, Keller- 
mann’a и Liebenberg’a; а изъ моей работы надъ Vicia sativa видно, чтсь 
одновременно усиливается энерпя превращешя и бЬлковыхъ веществъ 3).

Сосудами для проращивашя служили кристаллизацюнныя чашки, око­
ло 3-хъ литровъ вмЬстимостью; на каждой сЬткЬ помЬщалось около сотни 
ростковъ; чашки находились въ темномъ пространств^ за все время опыта.

Возрастъ ростковъ опредЬлялся числомъ дней протекшихъ съ мо­
мента помЬщешя набухшихъ сЬмянъ въ пропускную бумагу; отмЬчаю это 
потому, что часто ведутъ счетъ съ момента посадки ростковъ на канву (это

>) Вотъ распределите азота въ сЬменахъ и 3-хъ-дневныхъ росткахъ въ %  отъ все­
го азота:

Семена. 3-хъ-дневные ростки.
Азотъ бЬлковъ....................................89,9% 85,2%
Азотъ амидный....................................6,9% 10,3%
Въ томъ числе на аспарагппъ. . . 1,2%(?) 4,4%
X органич. основаны!..........................5,7%

2) Ср. Ritthausen, (lie Ehveisskiirper, стр. 207; по моимъ опредЬлешямъ эта потеря 
для Vicia sativa можетъ достигать 1 /20 части всЬхъ бЬлковыхъ веществъ сЬмени; см. мою 
первую работу по распаденш бЬлковъ, стр. 17.

3) 1. с., стр. 38; тамъ же ссылки на литературу.
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относится и къ моей работе надъ Vicia sativa); при точномъ учете, когда 
каждый день им'Ьетъ значеше, такой щнемъ конечно неудобенъ, такъ какъ 
время перепесешя ростковъ на канву не является строго определенным!,, 

, Каждый день известное число ростковъ (обыкновенно не менее 40 
часто 100 и болгЬе) помещались на несколько часовъ въ приборъ для 
определения количества выделяемой углекислоты. Приборъ этотъ устро- 
енъ былъ следующимъ образомъ.

Втягиваемый посредствомъ аспиратора воздухъ проходилъ черезъ 
4 колонки съ кусками пемзы, смоченными крепкимъ растворомъ едкаго 
натра, затемъ поступалъ въ сосудъ, вмещавппй ростки. Сосудъ этотъ ме­
нялся въ зависимости отъ величины ростковъ: при первыхъ стад!яхъ онъ 
былъ меньше, при последующихъ, когда ростки уже вмещались въ ма­
лый сосудъ, онъ заменялся большимъ. Делалось это съ целью уменьшить 
по возможности объемъ воздуха, окружавшаго ростки и ускорить такимъ 
образомъ обменъ этого воздуха. Соответственно этому въ молодыхъ ста- 
Д1яхъ ростки помещались въ коническую колбу, закрытую каучуковой 
пробкой, съ короткой приводящей и длинной (почти до низу) отводящей 
трубками. Позднее более длинные ростки помещались въ кристаллиза- 
щонной чашке (на сетке) подъ стеклянный колоколъ, погруженный кра­
ями въ ртуть и снабженный на верху пробкой съ такими же, какъ вы­
ше, трубками; надъ ртутью наливался небольшой слой воды, чтобы избе­
жать вреднаго вл!яшя паровъ ртути на растешя. Самыя растешя также 
взбрызгивались водой, чтобы воздухъ ироходящш около нихъ былъ на- 
сыщенъ влагой и не вызывалъ заметной потери воды растешями за время 
опыта; эти капли воды не исчезали за те несколько часовъ, въ теченш 
которыхъ длился опытъ.

Кроме того сосудъ съ расчетами закрывался картоннымъ чехломъ. 
съ прорезами для приводящей и отводящей трубокъ, съ целью устра­
нить доступъ света.

Выходяпцй изъ колокола (или изъ колбы) воздухъ проходилъ после­
довательно черезъ три поглотителя Фрезешуса, содержавшихъ децинор- 
мальный растворъ едкаго барита: количество раствора менялось (чаще 
всего отъ 50 до 100 к. с. въ каждомъ поглотителе), въ зависимости on 
энергш дыхашя и количества взятыхъ для опыта ростковъ. Во всякомъ 
случае главная масса осадка получалась въ первомъ поглотителе, въ вто- 
ромъ—лишь небольшое количество, а въ третьемъ обыкновенно наблю­
далось лишь легкое помутнеще.

Обыкновенно опытъ длился въ иродолжеши 4 —6 часовъ; по окончаны 
опыта растворъ барита сливался въ измерительную колбочку (въ 200— 
500 к. с., смотря по количеству барита), поглотители быстро промывались 
дистиллированной водой и проыывныя воды приливались къ раствору

барита; затемъ колба дополнялась до черты водой, содержаще ея взбал­
тывалось и оставлялось въ покое; после совершеннаго осветлешя жид­
кости пипеткой брались пробы для титровашя, и простой разсчетъ по- 
казывалъ, сколько барита было связано углекислотой за время опыта.

( 'Количество углекислоты, выделенное 100 растешями за 1 часъ, служило 
мерой энергш дыхашя.

Ростки тотчасъ по окончанш опыта съ дыхашемъ подвергались вы- 
сушиваныо въ просторномъ шкафу при 70—80° С. Какъ показалъ опытъ, 
сушка должна вестись быстро, чтобы возможно скорее убить растешя; 

■г не следуетъ въ особенности оставлять на ночь растешй, не утратившихъ 
достаточна™ количества влаги или не подвергнувшихся достаточно силь­
ному пагреванш; при медленной сушке распадеше белковъ продолжается 
и вызванныя этимъ колебашя способны несколько нарушать ту правиль­
ность, какая намечается при ежедпевномъ учете убыли белковъ въ про- 
ростающемъ семени.

После сушки въ измельченныхъ росткахъ определялось общее ко­
личество азота, количество азота въ белкахъ и количество аспарагина. 
Количество остальныхъ небелковыхъ азотистыхъ телъ могло быть известно 
лишь по разности. Первоначально могло казаться сомнительнымъ, позво­
лять ли существугопце методы учесть изменешя, происходящая въ азо­
тистыхъ составныхъ частяхъ ростковъ за 24 часа; однако опытъ показалъ, 
что при должныхъ предосторожностяхъ это въ известной мере возможно.

Именно, при некоторой тщательности, при неслишкомъ малыхъ на- 
вескахъ и употребленш децинормальныхъ растворовъ, можно добиться 
того, что отдельныя показашя при определенш азота белковъ по Шту­
церу не будутъ разниться между собой более ч4мъ на 0,03—0,05%; 
везде где это было существенно, анализъ повторялся, разъ только раз­
ница между отдельными определешями была более чемъ 0,05%- При 
содержанш всего азота въ росткахъ въ 4— 5% эта разница составить 
около 1% отъ общаго количества азота (его я принимаю за 100 и вы­
ражаю въ % отъ этой величины распределеше азота по группамъ: бел­
ковъ, амидокислотъ, кислотныхъ амидовъ). Такъ какъ опытъ показалъ, 
что за сутки переходить изъ формы белковъ въ амидосоединешя обыкно­
венно более 1% отъ общаго количества азота, а иногда и более 10%, 
то нужно признать методъ прпгоднымъ по крайней мере для той цели, 
чтобы отметить дни наиболее энергичнаго распадешя.

При определешяхъ аспарагина по способу Саксе можно значительно 
повысить чувствительность метода, увеличивая навеску; здесь это делается 
безъ всякихъ неудобствъ, такъ какъ дальнейшей обработке подвергается 
лишь водная вытяжка изъ анализируемаго матер!ала; если, наприм., нашъ 
матер!алъ содержитъ 1% азота въ форме аспарагина и навеска равна

з
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10 граммамъ, то мы въ дистилляте получимъ 50 mgr. азота въ вид-! aMMiaica 
(такъ какъ лишь половина азота переходить въ амм!ачную соль при кипя- 
чеши съ IIC1); при децинормальныхъ растворахъ это отвЪчаетъ Во,7 куб. 
сант. серной кислоты, следовательно при титроваши возможно заметить 
разницы даже въ 7юо названной величины, т.-е. 0,36 к. с.; примемъ, 
что чувствительность определешя вдвое ниже, что мы отм^чаемь лишь 
разницы въ 0,72 куб. сант., все-таки это будетъ отвечать, 0,02 азота аспа­
рагина, что при содержант общаго азота въ 4— 5°/0 составить Уи *—71и 
долю, слЬдовательно, при определешяхъ аспарагина мы можемъ учесть 
иереходъ азота изъ формы белковой въ форму аспарагина съ точностью 
Д° 7а% (по выше принятому масштабу— выражая переходъ азота изъ 
одной формы въ другую въ процентахъ отъ всего азота), что касается 
частностей выполнешя анализа, то отмечу следующее.

Определеше азота делалось по способу КлеМаГя въ видоизменеша 
Bottclier’a (отгонка съ цинковой пылью, безъ сернистой щелочи *)• Азотъ 
белковъ определялся по Штуцеру, при чемъ передъ прибавкой Си(ОН), 
приливалось но 10 к. с. 5% раствора кислотъ; затемъ обращалось вни- 
MaHie на то, чтобы количество окиси меди было достаточно велико, въ 
виду того, что часто приходилось иметь дело съ объектами весьма бога­
тыми амидосоединешями и много меди переходило въ растворъ; въ та- 
кихъ случаяхъ я увеличивалъ ея количество въ 1 7 2— 2  раза противъ 
нормы. Недостатокъ Си(ОН)2 бываетъ заметенъ отчасти по цвету осадка, 
остающегося на фильтре.

При определешяхъ аспарагина въ объектахъ содержащихъ немного 
этого вещества я бралъ 2 навески, обыкновенно не менее (а иногда— 
более) 10 гр. каждая и приготовлялъ водную вытяжку п о р о зн ь  изъ каж­
дой, при нагреванш на водяной бане (часто готовятъ одну вытяжку, а 
затемъ делятъ ее пополамъ, но при этомъ выпадаетъ контроль на пол­
ноту извлечешя). По некоторомъ охлажденш къ жидкости приливался 
свинцовый уксусъ по каплямъ, до прекращения образовашя осадка, и 
вытяжка отфильтровывалась черезъ сложный фильтръ въ градуирован­
ный цилиндръ, куда поступали также и промываыя воды; объемъ фильт­
рата обыкновенно не превышалъ 300—400 куб. с. Къ нему прибавлялась 
крепкая соляная кислота, въ количестве 7—8 куб. с. на каждыя 100 к. с. 
жидкости; кипячеше съ обратнымъ холодильникомъ велось 1 7 2— 2  часа,

1) См. мою прежнюю работу, стр., 35. Къ свЪдГнио яабораторш, не имДющихъ газа,
замечу, что нагрбваше еъ серной кислотою по Шельдалю удобнее и экономичнее всего де­
лается на керосиновыхъ горЪлкахъ (типа Primus, по три колбы на одной горняке, на 
общемъ штативД), отгонка хорошо идетъ на обыкновевныхъ бензинкахъ; большой сушиль­
ный шкафъ нагревался ташке бензиномъ, а обыкновенный воздушный бани—древесныиъ 
спиртомъ. Бензиновыя горелка Barthel’a оказались слишкомъ сильными для окислешя по 
Шельдалю - серная кислота часто выкипаетъ; онЪ удобны лишь для прокалпвашя.
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нейтрализация шла следующимъ образомъ: сначала приливался растворъ 
едкаго натра известной концентрацш, чтобы нейтрализовать приблизи­
тельно три четверти кислоты, а затемъ прибавлялся чистый углекислый 
кальщй, до прекращешя заметнаго выделешя газа. Обычная нейтрали- 
защя содой избегалась, въ виду мешкотности и риска потерять часть 
жидкости изъ колбы благодаря вспучивашю. Затемъ уже всыпалась маг- 
нез1я сначала малыми порщями, до появлешя щелочной реакцш (которая 
обнаруживалась благодаря прибавке несколысихъ капель раствора фенол­
фталеина), а затемъ прибавлялся некоторый избытокъ магнезш. Дистиллята 
я всегда титровалъ тотчасъ, такъ какъ къ парамъ воды здЬсь повидимому 
примешивается, кроме амм1ака, какое-то вещество, способное окисляться на 
воздухе; это можно думать на основанш того обстоятельства, что доведен­
ная до слабо щелочной реакцш жидкость при стоянш способна делаться 
вновь слабо кислой на лакмусъ (хотя изменения эти и незначительны).

Перехожу къ изложение результатовъ опытовъ съ Pisum sativum, 
относящихся къ марту 1897 года. Такъ какъ способъ получешя данныхъ 
долженъ быть ясенъ изъ вышейзложеннаго, то перехожу прямо къ цифро- 
вымъ результатамъ.

I. P i s u m  s a t i v u m .

Возрасти
ростковъ(въ

суткахъ).

Часдо 
ростковъ 

въ опыт1> 
съ дыха- 

шемъ.

Температура
помДщешя

(R°).

Углекислота, 
выделенная 

100 ростками 
за 1 часъ 

(миллиграммы).

Содержа- 
Hie азота 
въ расте- 
шяхъ !).

Содержа- 
Hie азота 

белковъ1).

Азотъ аспа­
рагина въ 

°/о ')•

О 2). 3 ,8 0 3 ,6 2 0 ,0 5 4
1 — — — 4 ,0 3 3 ,67 0 ,0 7 6
2 156 15— 1 5 7 2 11 ,8 4 4 ,01 3 ,5 3 0 ,101
3 100 1 о7 2 15,03 4 ,11 3 ,42 0 ,1 1 7
4 115 1 5 7 2 2 0 ,6 4 4 ,1 4 3 ,4 0 0 ,1 4 0
5 127 167* 27 ,1 3 4 ,1 8 3 ,2 4 0 ,1 8 2
6 110 16 2 5 ,6 9 4 ,3 6 3 ,3 2 0 ,1 9 2
7 122 157»— 16 26 ,0 5 4 ,0 5 2 ,99 0 ,221
8 107 1 4 — 15 28 ,8 9 4 ,3 7 2 ,69 0 ,3 9 2
9 45 1 4 - 1 5 3 6 ,4 7 4 ,3 8 2 ,27 0 ,5 4 6

10 42 15 43 ,4 2 4 ,5 2 2 ,12 0 ,7 1 5
11 29 15 50 ,2 5 4 ,5 7 2 ,1 4 0 ,8 0 8
12 44 15 38,41 — — —

13 44 15 3 5 ,0 0 — — —

14 40 15 3 6 ,0 0 4 ,8 5 1,93 1 ,080
15 — — — ____ —

16 40 15 26 ,7 6 — — —

18 50 1 5 % 2 4 ,0 0 5 ,4 2 2,01 1 ,425

*) Проценты отъ воздушносухой массы.
2) Подъ нулевыми возрастомъ разумеются набухппя семена. 3*
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Въ виду того, что вЬсъ ростковъ меняется, процентное содержате въ 
нихъ азота въ той или иной формЬ не можетъ служить непосредственно 
мЬрой для ииерии распадешя бЬлковъ. НаиболЬе удобно будетъ принять 
содержаще всего азота для каждой стадш за 100 и количество азота въ 
форм'Ь бЬлковъ и аспарагина выразить въ процентахъ; тогда мы получимъ 
въ одномъ случаЬ нисходяпцй, а въ другомъ—восходящШ рядъ величинъ:

Возрастъ
ростковъ.

Относительное 
содержаще 

азота бЪлковъ.

Тоже для 
азота

аспарагина.
о//о °//о

0 9 5 ,2 6 1 ,42
1 91 ,0 7 • 1 ,88
2 8 8 ,0 3 2 ,4 5
3 84 ,6 7 2 ,7 9
4 8 1 ,2 0 3 ,38
5 77 ,51 4 ,3 0
6 76 ,1 3 4ДГ7 Н
7 7 3 ,8 2 5 ,4 6
8 61 ,5 5 8 ,9 7
9 5 1 ,8 3 12 ,43

10 4 6 ,9 0 15 ,86
11 4 6 ,8 3 1 7 ,7 4
14 39 ,7 9 22 ,2 6
18 3 7 ,Зб 2 6 ,2 4

Для того, чтобы получить суточную скорость распадешя бЬлковъ 
и образовашя аспарагина, вычтемъ другъ изъ друга сосЬдшя цифры; въ 
тЬхъ случаяхъ, когда промежутокъ между двумя показашями болЬе су- 
токъ, раздЬлимъ разность на число дней въ промежуткЬ, чтобы полу­
чить среднюю суточную скорость распадешя бЬлковъ и образовашя 
аспарагина. Тогда получимъ слЬдуюнця величины, допускающая прямое 
сравнен1е съ данными относительно энергш дыхашя. (См. цифры на стр. 37).

ТЬ же данныя нанесены графически на таблицЬ XIV фиг. 1. Кривая 
распадешя построена такимъ образомъ, что на оси абсциссъ отлолгенъ 
возрастъ ростковъ въ дняхъ, а ординаты показываютъ, сколько азота въ 
течете сутокъ перешло изъ формы бЬлковъ въ небЬлковыя соединешя, 
въ % отъ общаго количества азота; каждый сантиметръ отвЬчаетъ 1%. 
Также построена кривая накоплешя аспарагина. При построении кривой 
дыхашя на ординатахъ отложено число миллиграммовъ углекислоты, вы- 
дЬлявшейся 100 растешями за 1 часъ въ течете даннаго дня.

Данныя эти показываютъ, что распадеше бЬлковъ идетъ сначала 
относительно медленно, со скоростью отъ 2 до 4% въ сутки; затЬмъ 
скорость увеличивается, достигая на 8-е сутки 12°/0, далЬе опять пада- 
етъ, ослабЬвая сильнЬе, чЬмъ при началЬ проросташя. Точно также ско-

В о з р а с т ъ . Энерия дыхашя.
Скорость распа­

дешя.
Скорость образо­
вашя аспарагина.

0

1

2

3

4

5

6
7

8 
9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

1 1 ,8 4

15 ,03

2 0 ,6 4

2 7 ,1 3

2 5 ,6 9

2 6 ,0 6

2 8 ,8 9

3 6 ,4 7

4 3 ,4 2

5 0 ,2 5

38 ,4 1

3 5 .0 0

3 6 .0 0

2 6 ,7 6

2 4 .0 0

4 ,1 9

3 ,0 4

3 ,3 6

3 ,4 7

3 ,6 9

1 ,38 (? )

2 ,31

12 ,2 7

9 ,7 2

4 ,9 3

3 ,0 7

(2 .33) 

2 ,3 3

(2 .33) 

(0 ,59)

0 ,5 9

(0 ,59)

0 ,4 6  

0 ,5 7  

0 ,3 4  

0 ,5 9  

0 ,9 2  

0 , 1 7  (?) 

0 ,9 9  

3 ,51  

3 ,4 6  

3 ,4 3  

1,88
(1 .50) 

1 ,5 0

(1 .50 ) 

(0 ,99)

0 ,9 9

(0,99)

рость образовашя аспарагина выражается сначала долями процента, 
въ срединЬ опыта повышается до 3,5%, позднЬе опять понижается.

Maximum для обЬихъ кривыхъ наступаетъ приблизительно одновре­
менно; но при сравненш ихъ съ кривой дыхашя обнаруживается, что 
maximum выдЬлешя углекислоты запаздываетъ на нЬсколько дней сравни­
тельно съ т а х ш и т ’омъ распадешя.

Интересно, что кривая образовашя аспарагина во 2-й своей поло- 
винЬ обнаруживаете стремлеше приближаться къ кривой распадешя и 
даже идти выше ея; ниже мы увидимъ, что это явлеше не случайное и 
повторяется на разныхъ объектахъ; мы вернемся еще къ нЬкоторымъ 
соображешямъ по этому поводу позднЬе.

Остановимся еще на одной частности. Кривая распадешя бЬлка 
обнаруживаете мЬстное понижете между 5 и 6-мъ днемъ; это понижете 
не можетъ быть отнесено на счете аналитической неточности, такъ какъ
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тогда же обнаруживается понижете кривой образовашя аспарагина, да 
и кривая выд'Ьлетя углекислоты отражаетъ на себе отпасти какое-то 
вл1яше если не понижешемъ своимъ, то задержкой подъема. Очевидно, 
д’Ьло не въ анализе, а въ самомъ матер1алгЬ; особенности матер1ала мо- 
гутъ быть или случайны, или въ самомъ д’Ьл’Ь на б-й день имеете место 
какая-то особенность, вызывающая временное понижеше обмана веществъ; 
я склонялся въ пользу перваго толковашя и предполагала что или не- 
соблюдеше вышеупомянутыхъ условШ сушки, или какая-нибудь непра­
вильность въ выбора средней пробы для даннаго дня вызвала это мест­
ное понижеше кривыхъ. Въ последнее время появилась работа Толь- 
скаго «о теплоте выделяемой горохомъ при проросташи» *); авторъ на- 
блюдалъ достижеше maximum’a выделешя тепла на 12— 13 сутки; въ на­
чале ординаты также довольно велики, но на 5—6-й день замечается 
резкое местное понижеше кривой. Опытъ повторялся несколько разъ, 
каждый разъ это местное понижеше также наблюдалось. Работа Тольскаго 
делаетъ возможнымъ предположеше, что и въ процессе распадешя белковъ 
понижеше кривой на 5—6-я сутки быть можетъ не было явлешемъ случай- 
нымъ, а стоить въ связи съ какой-то переходной фазой въ р а з в и т  ра- 
стешя. Конечно, предположеше это нуждается въ фактической проверке.

Перехожу къ результатамъ опыта съ Vicia Faba.
Это растете выбрано было мной какъ объектъ при сравнеши про- 

цессовъ дыхашя и распадешя белковъ по следующей причине.- въ лите­
ратуре имеется указаше, будто кривая дыхашя въ данномъ случае прохо­
дить оригинальнымъ образомъ—параллельно оси абсциссъ, не обнаруживая 
maximum’a; если бы это было такъ, то определеше хода распадешя белковъ 
представляете здесь особый интересъ: совпадая или не совпадая съ свое- 
образнымъ ходомъ кривой дыхашя, наша кривая могла бы указывать, суще­
ствуете ли близкая зависимость между двумя этими процессами или нетъ.

Мой опытъ не подтвердилъ прежнихъ наблюдешй относительно хода 
дыхан!я у Vicia Faba; кривая обнаружила ясный подъемъ до maximum’a 
и затемъ столь же ясное понижеше (см. графику 2 на табл. XV и циф- 
ровыя данныя ниже). Правда, на кривой наблюдаются частныя (вторич- 
ныя) отклонешя, но это не представляетъ чего нибудь особеннаго, когда 
дыхаше определяется не для тЬхъ же самыхъ растенШ изо-дня въ день, 
но для ежедневно сменяющихся порщй, являющихся средними пробами; 
такъ, въ опытахъ Ад. Майера съ пшеницей наблюдалось то же самое 2).

Что касается вопроса, почему въ опыте Ришави не получилось 
maximum’a, то нужно думать, что его наблюдешя касались лишь средней

1) Изв$ст]'я ЛЬсного Института, 2-й выпускъ, и Труды Спб. Общества Естествоиспы­
тателей, XXIX, вып. 3-й.

2) Landw. Vers. St. В. 18.
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части большого перюда, а начальная и конечная стадш не изучались; 
такъ, при описанш опыта въ Landvy. Versuchsstationen за 1876 г., на 
стр. 333 говорится: «Sobald dor Stengel 1 ct. Lange erreicht hatte, wurde 
eine der Keimlinge behutsam mit destilliertem Wasser abgewaschen und 
dann in den Recipienten gesetzt». Очевидно, здесь наблюдалась средняя 
часть кривой, которая при медлительности р а з в и т  Vicia Faba действи­
тельно является растянутой и можете быть принята при краткомъ nepi- 
оде наблюдешя за прямую. Кроме того отлич!я, что у меня опыте былъ 
начать ранее и продолжался большее число дней, нежели у Ришави, 
следуете еще отметить, что у меня определялась средняя энерпя дыхашя 
для 100 и более растешй, а тамъ въ аппарате помещалось одно растете.

Постановка моего опыта была та же самая, какая выше описана для 
гороха; но въ виду медленнаго темпа развиПя, характеризующаго Vicia 
Faba, анализы здесь делались часто не ежедневно, а черезъ день, а 
иногда и черезъ больпне промежутки; изъ таблицы видно, на каше дни 
приходятся пропуски анализовъ.

II. V i c i a  F a b a .

Возрастъ

ростковъ.

Число 
ростковъ 
взятыхъ 

для опыта

Температура

R°.

Углекислота 
на 100 раст. 
за 1 часъ. 

миллиграммы

Азотъ об- 
щш.

Азотъ бЬл- 
ковъ.

Азотъ аспа­
рагина.

въ о/0 отъ воздушно-сухой массы.

0
1

— — — 4,31 3,75 —

2
3 143 14,5 13,2 5,23

—
0,20

4 144 14—15 14,5 — — —

5 144 14,5—15 16,4 4,69 — 0,23
6 115 14,5 17,9 4,02 — —

7 109 15 18,8 4,74 3,83 0,2S
8 112 15 20,4 5,29 4,16 0,32
9 105 14,5 25,2 5,10 3,65 0,54

10 110 14,5 29,3 — __ _ _

! ; 103 15 39,0 5,25 3,10 0,77
12 91 15,5 34,9 5,66 3,09 —

13 99 15,5—16 36,1 5,59 2,81 —

14 87 16 41,1 5,66 — —

15 135 16 38,8 5,78 2,62 1,24
1C 131 15,5 35,2 5,72 2,56 —

17 113 16 40,5 5,70 — 1,48
18 100 16,5 49,9 5.97 — —

20 101 16 38,3 5,87 2,07 1 J4
22 118 16 31,9 6,32 2,12 2,09
26 101 16 27,9 6,28 2,04 2,20
28 78 1 16 27,6 6,43 2,04 —

23 106 16 21,9 7,04 2,02 2,91



—  40 —

Точно такъ лее, какъ выше, выразпмъ азотъ белковъи аспарагина въ 
процентахъ отъ всего азота:

Возрастъ

ростковъ.

Азота бЬлковаго. Азота аспарагина.

въ ° 0 отъ всего азота:

0 87 ,01
3 — 3,82
5
А

— 5 ,0 0

7 8 0 ,8 0 5 ,9 0
8 78 ,6 3 6 ,6 8
9 7 1 ,5 7 10 ,59

11 58 ,9 3 14 ,52
12 54 ,4 9
13 50 ,35 —
14 — —
15 4 5 ,4 5 21 ,4 7
16 4 4 ,7 5 —
17 25 ,92
18 — —
20 3 5 ,2 6 2 9 ,7 0
22 3 3 ,5 4 33 ,0 7
26 32 ,41 3 5 ,0 3
28 3 1 ,6 8 —
33 28 ,6 9 4 1 ,3 3

Опять возьмемъ разпостп мелсду соседними показашями, разд'Ьлимъ 
ихъ на соответствующее число дней и получимъ средшя суточный ско­
рости распадешя белковъ и накоплешя аспарагина; приведемъ ихъ па­
раллельно съ данными относительно дыхашя. (См. цифры на стр. 41).

Эти лее данный нанесены графически на таблице XV фиг. 2. Они по- 
казываютъ, что мы опять имеемъ ту последовательность явлешй, какъ и 
въ опыте съ Pisura sativum: сначала распадеше белковъ идетъ медлен­
но, со скоростью ниже одного процента въ сутки, затемъ скорость уве­
личивается, достигая maximuin’a (6—7%) на 8— 10 дни, а позднее сно­
ва падаетъ ниже одного процента. Подобный же ходъ обнаруживаетъ 
кривая накоплешя аспарагина, maximum ея приходится приблизительно 
на те лее дни.

Что касается кривой дыхашя, то и здесь ея maximum лежитъ зна­
чительно правее (т.-е. поступаетъ позднее) сравнительно съ maximum’ajin 
распадешя белковъ и накоплешя аспарагина.

Кривая накоплешя аспарагина опять обнаруживаетъ въ концЬ 
опыта стремлеше приближаться къ кривой распадешя и далее идти вы­
ше ея.
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Возрастъ

ростковъ.

Энерпя 
распаде- 

i i  [я.

Энерпя 
образо­

ван. аспа­
рагина.

Энерпя

дыхашя.

Возрастъ

ростковъ.

Энерпя
расиаде-

шя.

Энерпя 
образо­

ван. аспа­
рагина.

Энерпя

дыхашя.

1 18
! 2 ,3 5

4 9 ,9

2 — 19 1 1 ,2 6  
(

—

3
\

13,2 20 38 ,3

4 > 0 ,8 9 0 ,5 9 14 ,5 21 0 ,9 1 [ 1 ,6 8  
I —

5 J
\

1 6 ,4 22 2 7 ,9

6 \ 0 ,4 5 17 ,4 23 —

7 J 18 ,8 24 > 0 ,2 6 1 0 ,4 9 —

8 2 ,1 7 } 0 ,7 8 2 0 ,4 25 —

9 1 7 ,0 6 } 3 ,91 25 ,2 26 j —

10
1 6 ,3 2 1 1 ,97 2 9 ,3 27 0 ,4 0 —

11 J J 3 9 ,0 28 j 2 7 ,6
1 4 ,3 4 ч

12 / 1 3 4 ,9 29 —
1 0 90

13 4 ,2 4 { 1 ,7 4 36 ,1 30 —

14 J
} 2 ,4 5

( 41 ,1 31 > 0 ,6 0 —

15 )
\

3 8 ,8 32 •-----
0 ,7 0

16 / \ 2 ,2 5
3 5 ,2 33 > / 2 1 ,9

17 1 I 40 ,5

Въ моемъ прежнемъ опыте съ Vicia Faba. поставленномъ съ дру­
гой целью *), я теперь нахожу подтверледен1е этого паблгодешя: тамъ 
имеются следующая дапныя по распределение азота для 10—20 днев- 
ныхъ ростковъ:

10 дней. 20 дней.
Азотъ общи!...................  100,00 100,00
Азотъ бЬлковъ . . . .  55,62 46,41
Азотъ аспарагина . . . 20,48 29,43

Отсюда высчитываются * 2) слйдуюпця средшя скорости распадешя белка 
и образования аспарагина по десятиднев1ямъ:

О Распадеше бЬлковыхъ веществъ при прорастапш (1895), стр. 35.
2) Отношешс бЪлковаго азота къ общему въ сЬменахъ было около 87°'0; содержите 

аспарагина въ сЬменахъ принято равпылъ нулю.
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1-е десятидне1Йе. 2-е десятиднев1е.
Средняя суточная скорость распадения . . 3,1% 0,9%
Средняя скорость образования аспарагина . . 2,0% 0,9°/о

Такимъ образомъ въ течете второго десятиднев1я скорость образовашя 
аспарагина уже равна скорости распадешя белковъ.

Еще рельефнее замечается тоже явлеше въ прежнемъ опыте съ 
Vicia sa tiv a1); поступая по вышеизложенному, получаемъ следующая 
данныя:

Десятидневш: I II III IV
Скорость распадешя (суточный средн1я) . . . 4 , 0 %  1 , 3 6 "/о 0 , 6 % 0 ,1 %
Скорость образовашя аспарагина ................ 9  ДО/• * 9 *  /0 1 ,0 % 0 , 5 % 0 ,3 %

Здесь обнаруживается не только уравниванье скоростей двухъ изучае- 
мыхъ процессовъ, но и некоторый перевЬсъ въ образовали аспарагина 
надъ энерпей распадешя, подобно тому какъ въ опытахъ теперь описы- 
ваемыхъ.

Третш опытъ сравпительнаго изучешя процессовъ дыхашя и рас­
падешя белковъ былъ мной предпринять съ проростающими семенами 
Lupinus luteus; постановка опытовъ была совершенно такая же, но ростки 
здесь анализировались безъ оболочекъ, спадающихъ при развертыванш 
семенодолей. При сравнительной мелкости семянъ матер1ала было полу­
чено немного, поэтому делались только определешя азота общаго и бел­
кового, наряду съ определешемъ энергш дыхашя; аспарагинъ же въ 
этомъ опыте не определялся. Анализъ делался большей частью черезъ 
день. Перехожу прямо къ результатамъ опыта.

III. L u p i n u s  l u t e u s .

Возрастъ 

ростковъ.

Число

ростковъ.
Т» (R0). С02 mgr.

Азотъ обшдй. Азотъ б'Ьл­ковъ. Отношен1е 
бЬлковаго 
азота къ 
общему.въ %  возд. сух. вещ.

0 6,78 6,09 89,82
5 51 17% 20,9 9,43 6,87 72,85
в 46 17% 20,6 — — —
7 67 18 21,7 9,87 5,64 57,14
8 41 18 23,4 — — —

9 78 18% 26,0 9,87 3,59 36,37
10 42 18 28,4 — — —
11 42 18 20,6 — — —
12 — — — 10,10 2,67 26,43
14 70 17 18,3 10,47 2,50 23,81
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Поступая по предыдущему, делимъ разности между соседними по- 
казашями на число дней, ихъ разделяющихъ, и получаемъ средшя су­
точный скорости распадешя бблковъ, который и сопоставляемъ съ энер­
пей дыхашя:

Возрастъ
ростковъ. Энерпя дыхашя. Энерпя распадешя 

б'Ьлковъ.

0
)1 —

2
i  3 ,3 93 __

4 —
1
)5 20 ,9

6 20 ,6 \ 7 ,85
7 21 ,7 /
8 2 3 ,4

10 ,3 89 2 6 ,0
10 2 8 ,4

20 ,6 !' 3 ,3111
12 —

13 — 1.31
14 18,3 J

На таблицеХГУ фиг. 3, дано графическое изображеше техъ же данныхъ.
II здесь мы видимъ въ общихъ чертахъ проявлеше той же закон­

ности: кривая поднимается, обнарулшваетъ maximum приблизительно на 
8-й день. Maximum кривой дыхашя не достаточно рЬзко выраженъ въ 
техъ пределахъ, въ какихъ прослежепъ былъ этотъ процессъ; но все же 
онъ приходится на более позднШ возрастъ, нелсели maximum распадешя.

Первоначально я предполагалъ повторить опытъ съ люпиномъ при 
болыпемъ числе ростковъ, чтобы возможно было определять аспарагинъ, 
и вообще провести опытъ более продолясителыю и систематически. Но 
темъ временемъ появилась работа Merlis’a надъ Lupinus angustifolius, и 
я нашелъ, что его данныя позволяють обнаружить ту же законность для 
этого растешя, какая проявилась въ моихъ опытахъ надъ Pisum sativum, 
Vicia Faba и Lupinus luteus; именно, если взять на основаши приводи- 
мыхъ *) этимъ авторомъ данныхъ процентныя отношешя азота белковъ 
и аспарагина къ азоту общему по трехдневнымъ перюдамъ, то получимъ 
такой рядъ:

Дни: 0 3 6 9 12 15 18
Азотъ белковъ . . . 92,89 
Азотъ аспарагина (въ

84,13 48,51 34,73 28,67 22,33 22,78»/*

% отъ всего азота . — 7,41 29,15 47,59 55,16 58.19 64,59%

!) Lanchv. Vers. Slat. Bd. 48.
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Вычисляемъ, какъ выше, средгпя суточный скорости распадешя бЪл- 
ковъ и образовашя аспарагина:

Першды: 0 — 3 3 - 6  6 —9 9— 12 1 2 - 1 5  15— 18
Энерия распадешя . . 2 ,9 2 %  11,94%  4,52%  2,02%  2,11%  0%
Образоваше аспарагина 2,47%  7,24%  6,14%  2,52%  1,01(?) 2,13

Эги данныя также нанесены графически на той же таблиц!, XIV фиг. 3. 
(При построеши кривой по даннымъ Merlis’a я прибавилъ 4 дня къ его 
ноказашямъ относительно возраста ростковъ, такъ какъ онъ очевидно 
велъ счетъ съ момента посадки ростковъ на канву, а этотъ моментъ при­
шелся у меня на 4-й день после набухашя с'Ьмянъ. Конечно, нельзя ру­
чаться, что и Merlis сажалъ на канву именно четырехдневные ростки, 
но если здесь и есть неопределенность, то она остается безъ вл1яшя на 
форму и взаимное соотношеше кривыхъ, что для меня и было суще­
ственно.)

Отсюда видно, что и у Lupinus angustifolius c6 t кривыя имеютъ maxi­
mum, приблизительно совпадающей во времени; кривой дыхашя здесь 
построить нельзя, такъ какъ этотъ процессъ у Merlis’a не учитывался. 
ЗагЬмъ и здесь кривая аспарагина во второй половине опыта пересе- 
каетъ кривую распадешя и идетъ выше ея ‘). Такимъ образомъ въ этой 
работе, сделанной въ другой обстановке и не имевшей целью обнару- 
жешя той законности, о которой идетъ речь выше, я нашелъ подтвер- 
ждеше своихъ наблюдешй. После этого я счелъ повтореше опыта съ Lu- 
pinus luteus излишпимъ.

Изъ совокупности вышеописанныхъ опытовъ такимъ образомъ вы- 
текаютъ следующ!я заключешя:

I. Процессъ распадешя белковыхъ веществъ при проросташи с4- 
мянъ имеетъ свой «большой перюдъ», характеризуется своего рода 
«большою кривой».

И. Ходъ иакоплешя аспарагина выражается подобной же кривой; 
maximum ея совпадаетъ или, во всякомъ случае, лежитъ очень близко 
къ maximum’y предыдущей кривой.

III. Обе названный кривыя достигаютъ наиболее высокихъ точекъ 
ранее на несколько дней, нежели кривая выделешя углекислоты.

Въ имеющихся до сихъ поръ изследовашяхъ есть указаше на воз­
можность такого неполнаго совпадения въ ходе основныхъ процессовъ, 
по Ад. Майеру, maximum’ы роста и дыханья не совпадаютъ совершенно. 
Заметимъ впрочемъ, что процессъ дыхашя изученъ съ количественной 
стороны почти исключительно лишь въ двухъ фазахъ начальной (погло-

Merlis отмЪчаетъ въ своей работ!», что въ концЗ» опыта происходить азотъ аспа­
рагина на счетъ другихъ амндосоединенш.
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щеше кислорода) и конечной (выделеше углекислоты); внутренняя же 
сторона процесса, промежуточныя фазы окислешя ускользаютъ отъ более 
точнаго изучешя; поэтому, на ocuoBaHiH этихъ впешнихъ проявлен!й ды- 
хан!я съ ходомъ распадешя белковъ, трудно еще заключить объ отсут- 
ствш внутренней связи между этими двумя процессами 1).

IV. Въ конце перюда проросташя энерпя иакоплешя аспарагина 
(точнее—азота въ форме аспарагина) превышаетъ скорость распадешя 
белковъ (точнее—скорость перехода азота изъ формы белковъ въ друпя 
соединешя).

Зпачитъ, въ конце перюда проросташя аспарагинъ образуется не 
только на счетъ белка, а и на счетъ другихъ азотистыхъ веществъ; та­
кими веществами, очевидно, должны быть амидокислоты, образующаяся 
изъ белковъ одновременно съ аспарагиномъ.

Учаспе другихъ азотистыхъ соединешй, паприм., органическихъ 
основашй въ образовали аспарагина предположить трудно, такъ какъ, 
наприм., при моихъ опытахъ съ Vicia Faba фосфорновольфрамовая кис­
лота не вызывала образован^ осадка въ фильтрате отъ осаждешя бел­
ковъ по Штуцеру (даже при стояши втечеше сутокъ), следовательно, 
здесь не содержится въ заметныхъ количествахъ обычныхъ основашй, 
изученныхъ Шульце; кроме того, для Lupinus angustifolius определешя 
Merlis’a показали, что количество органическихъ основашй не убываетъ 
заметно во время опыта.

Какъ же объяснить себе это возросташе азота въ форме аспара­
гина на счетъ азота другихъ амндосоединенш? Для истолковашя этого 
обстоятельства возможны различные пути; выборъ ихъ меняется между 
прочимъ въ зависимости отъ того, допустимъ ли мы наряду съ процес­
сами распадешя одновременное существоваше синтеза белковъ при про- 
ростанш въ темноте, или не допустимъ.

Возможность образовашя белковъ въ темноте изъ амндосоединенш 
и углеводовъ до последняго времени являлась недоказанной, несмотря 
на попытки Monteverde, Kinoshita, Ilansteen’a; но въ последнее время 
появилась работа Залесскаго, дающая факты въ пользу такой возможно­
сти (я вернусь къ этимъ работамъ ниже). Если сделать такое допуще­
ние, то вышеупомянутое явлеше (увеличеше аспарагиноваго азота на 
счетъ другихъ амндосоединенш) можетъ быть объяснено потреблешемъ 
амидокислотъ на синтезъ белка и новымъ образовашемъ продуктовъ рас­
падения этого белка, съ преобладашемъ средпихъ аспарагина; иначе го-

1) Какъ видно изъ вышеизложеннаго, у меня определялась только энерия выдблешя 
углекислоты, а не поглощения кислорода; а  по опытамъ Bonnier и Mangin'a поглощен!» 
кислорода какъ разъ опережаетъ выделеше углекислоты (Annales do sciences nat, YI Se- 
rie. T. 18-й).
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воря, это явлеше было бы слЬдствхемъ более легкаго, по сравнение съ 
аспарагиномъ, потреблешя амидокислотъ па образоваше белка *). Но если 
пе допускать одновременнаго синтеза б'Ьлковъ, въ виду явнаго преобла- 
дашя условШ благопр!ятствующихъ распадение, въ виду недостатка угле* 
водовъ въ конце перюда проросташя, особенно въ стеблевыхъ частяхъ, 
то остается заключить, что возможно вторичное образоваше аспарагина 
па счетъ амидокислотъ * 2).

Допустимъ, что р’Ьчь идетъ о моноамидокислотахъ. Тогда отсюда вы- 
текаетъ еще одно вероятное следс/TBie: для того чтобы аспарагинъ, со­
держаний въ частице две группы NH2, ыогъ образоваться изъ амидо­
кислотъ, содержащихъ лишь одну такую группу, нужно предположить 
учаспе двухъ частицъ амидокислоты; изъ нихъ одна должна подвергнуть­
ся более глубокому распадение (вероятно окисленш, такъ какъ иначе, 
быть можетъ, трудно представить выдЪлеше группы NH2 изъ столь проч- 
пой частицы) съ образовашемъ аммьака, а другая должна окислиться до 
аспарагиновой кислоты (поскольку эта последняя не является первичнымъ 
продуктомъ при гидролиз!; б'Ьлка) и дать съ остаткомъ отъ предыдущей 
частицы аспарагиновокислый аммошй, а зат'Ьмъ и аспарагинъ.

Здесь, конечно, мы находимся на почве предположен^; но еслибы 
эти предположешя оправдались, то споръ о тонъ, есть ли распадеше 
б'Ьлковъ въ растеши окислеше (Лёвъ, Палладинъ) или гидратащя (Э. Шуль­
це) получилъ бы своеобразное разрЬтеше, а именно, что сначала частица 
бЬлка подъ вл!яшемъ фермента распадается, гидратируясь совершенно 
такъ, какъ это происходитъ in vitro, подъ вл1яшемъ кислотъ (предполо- 
жеше давно высказанное Шульце), но далее продукты гидратацш могутъ 
подвергаться окисленш, съ образован!емъ aMMiaita, что, быть можетъ, при­
водить затЬмъ къ образованш аспарагина по вышесказанному. Такая 
последовательность имела бы апалопю съ тЬмъ, что происходитъ, повиди- 
мому, въ животномъ организме: тамъ бЬлки сначала распадаются подъ 
вл1яшемъ гидролизующаго фермента (трипсина), а затЬмъ уже подвер­
гаются вторичному распаденпо, съ окислешемъ въ тканяхъ, при образо­
вали амм)‘ака; существуютъ опыты, доказываюшде, что мочевина обра­
зуется не прямо при распаденш, а путемъ вторичнаго синтеза; по край­
ней мЬрЬ изъ карбоминовокислаго аммошя получаютъ мочевину, заставляя 
эту соль проходить вместе съ кровью черезъ кровеносную систему печени 
и претерпЬвать тамъ дегидратацпо 3).

J) Это нредположеше высказывалось, наряду съ другими гипотезами, Э. Щульце.
2) Къ этому заклочонш пришелъ въ последнее время и Шульце, см. Zeitschrift fiir 

Physiol. Chemie, 1898, Bd. 24. Мой докладъ по этому вопросу относится къ 1-й половник 
декабря 1897 г. (Ботаническое отд-Ьлеше Общества Любителей Е., А. и Э.).

3) См. напр. Neumeister, Lehrbuch der physiologischen Chemie, I T . ,  233.
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Конечно, въ животномъ организме, при болЬе сильной дифференци- 
ровкЬ, возможно и более полное разделеше труда между различными ор­
ганами, тамъ легче представить одновременное существоваше различныхъ 
и отчасти прямо прогивоположныхъ процессовъ (гидратащя, окислеше, 
вторичные синтетичесше процессы, связанные съ дегидратащей); но воз­
можно, что и въ прорастающемъ семени въ известной мЬрЬ осуществляет­
ся тоже самое, что процессы происходяпце въ сЬменодоляхъ и рост- 
кахъ различны между собой.

Отчасти уже имеются факты, говоряпце въ пользу этого; такъ, въ ра- 
ботахъ Шульце встречаются указашя па различ!е состава амидной смеси 
въ семенодоляхъ и росткахъ; такъ, известно, что главная масса аспа­
рагина находится въ росткахъ, а не въ семенодоляхъ; далее, Шульце 
случалось констатировать тирозинъ въ семенодоляхъ и не найти его въ 
росткахъ, или найти его лишь при первыхъ стад!яхъ и не обнаружить 
позднЬе (напр. въ эндосперме у Ricinus’a *).

Такимъ образомъ можно было бы представить, что въ семенодоляхъ 
происходитъ первичное распадеше белка, состоящее въ гидратацш, а въ 
росткахъ продукты первичнаго распадешя подлежать вторичнымъ более 
глубокимъ изменешямъ, быть можетъ связаннымъ съ окислешемъ, съ об- 
разовашемъ auMiaanaro остатка, идущаго на образоваше аспарагина, пу­
темъ отняпя воды отъ аспарагиновоамм!ачной соли.

Но вышеприведенныя разсуждешя были построены на предположен^, 
что вторичное образоваше аспарагина идетъ на счетъ моноамидокислотъ: 
это не есть однако единственная возможность; если представить, что въ 
зтомъ процессе участвуютъ Д1амидокислоты, то вторичное образоваше ас­
парагина возможно изъ одной частицы амидокислоты безъ ея глубокаго 
распадешя, даже безъ учасйя окислительныхъ процессовъ вообще. Я 
сейчасъ объясню откуда является такое, съ перваго взгляда ни на чемъ 
не основанное предположеше.

Въ последнее время доказано, что нЬкоторыя ткани животнаго орга­
низма обладаютъ способностью переводить азотъ амидокислотъ въ менее 
прочную форму, въ азотъ кислотпыхъ амидовъ; такъ, изъ работы Салаз- 
кина а) следуетъ, что если пропускать черезъ печень кровь, содержащую 
гликоколь, лейцинъ или аспарагиновую кислоту, то после прохождешя 
въ крови увеличивается количество азота въ нестойкихъ соединешяхъ 
(подобныхъ мочевине) на счетъ азота амидокислотъ. По Loewi, эго пре- 
вращеше (перегруппировка изъ R"NH2COOH въ R"(OII)CONH2) есть 
ферментативный процессъ, который можно вызвать и вн'Ь организма,

!) См. Zeitschrift fiir physiologische Chemie, Bd. 24, стр. 59. 
2) Zeitschrift fiir physiol. Chemie, Bd, 25, стр. 128.
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если вытяжку изъ печени воднымъ растворомъ NaCl осаждать спиртом:, 
и осажденными веществами пользоваться какъ ферментомъ '). Если бу- 
детъ окончательно установлена возможность такого процесса въ тканяхъ 
животнаго организма, то естественно будетъ и въ растешяхъ ожидать т^хъ 
же самыхъ явленш. Но чтобы аспарагинъ могъ образоваться путемъ пред­
полагаемой перегруппировки, нужна наличность д1амидокислоты; ближай- 
шимъ къ нему еоединешемъ этой группы будетъ конечно д!амидоянтар- 
ная кислота.

Но насколько д1амидокислоты являются продуктами распадешя бЕт- 
ковъ вообще и въ какую рубрику тгЬлъ они попадаютъ при обычномъ 
грубомъ анализ!;? Такъ какъ не только ихъ раснространеше въ расте- 
Hiaxb, но и ихъ химичесшя особенности являются малоизвестными, то 
ответить на эти вопросы сейчасъ сколько-нибудь определенно нельзя.

Выше было упомянуто предположеше, согласно которому процесса 
превращешя азотистыхъ веществъ въ семенодоляхъ отличается отъ соответ- 
ствующихъ процессовъ въ расту щихъ частяхъ. Остановимся несколько 
ближе на наблюдешяхъ, говорящихъ за или противъ этою предположена.

Еще Beyer констатировалъ, что ростки люпиновъ богаче аспарагп- 
номъ (по отношешю къ сухому веществу), нежели семенодоли; тоже под- 
твердилъ Шульце * 2), именно онъ нашелъ для 11-тидневныхъ растеши 
следующую разницу по содержант аспарагина между семенодолями и 
ростками:

Семенодоли. Ростки.
7,62% 31,81% аспарагина.

Точно также я при своей работе надъ Vicia sativa получилъ ана­
логичный данныя:

Семенодоли. Ростки (20-тидневн.). 
N въ форме аспарагина: опытъ а) 0,60% 3,67%
„ „ „ » „ Ь) 0,47% 4,56%

Для Vicia Faba (10-тидн.) эти цифры таковы 3):
Семенодоли. Стебли, Корни.

0,58% 3,80% 4,04%

Для гороха (10-тидн.): 0,47% 3,35%

Такимъ образомъ это сильное скопление аспарагина въ растущихъ ча­
стяхъ оказывается общимъ явлешемъ для разныхъ растенш и разных! 
возрастовъ.

!) Тамъ же, стр. 518.
2) Landw. Jahrbiicber, 1878.
3) См. анализы И. С. Шулова и Т. В. Локтя во 2-й книгЬ „Изв-Ьстш М. С.-Х. Ш" 

статута" за 1899 г.
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Можно было бы думать, что такъ какъ ростки вообще богаче азоти­
стыми веществами, чемъ семенодоли, то и аспарагина онъ содержитъ 
лишь соответственно больше; но оказывается, что содержаше его въ рост- 
кахъ растетъ не пропорцюналыю ихъ богатству азотомъ, а гораздо бы­
стрее; такъ, въ % отъ всего азота приходилось на аспарагинъ:

Для Vicia sativa а)
Ь)

Для Pisum sativum 

Для Vicia Faba:

Семенодоли. Ростки.
1 4 ,5 % 3 8 , 2 %
1 3 ,0 % 3 9 ,2 %
Ю ,2 % 3 3 , 7 %

Семенодоли. Стебли. Корни.
1 1 ,6 7 % 3 9 , 2 6 %  4 3 ,5 3 %

Это богатство ростковъ аспарагииомъ не является также простымъ 
отражешемъ преобладашя продуктовъ распадешя белка падъ количествомъ 
этого последняго, такъ какъ отношеше количества аспарагина къ коли­
честву другихъ амидосоединешй въ росткахъ гораздо выше, чемъ въ се­
менодоляхъ; такъ, для люпина, по данныиъ Шульце, приходятся на ас­
парагинъ следуюпця доли отъ всего амиднаго азота:

Семенодоли. Ростки.
a) 2 2 , 7 %  8 0 ,1 %
b) 2 6 , 2 %  7 8 ,1 %

Для Vicia sativa расчетъ показываетъ:
a)  3 2 , 2 %  6 5 , 8 %
b ) 2 9 , 5 %  6 7 ,0 %

Для Pisum sativum 30,0%  50,8%

Семенодоли.
Для Vicia Faba: 25,2%

Стебли. Корни.
5 3 , 3 %  6 5 , 5 %

Всюду, такимъ образомъ, для стеблей констатируется гораздо большее 
учасые аспарагина въ амидной смеси, нежели для семенодолей. Но нельзя 
не признать, что еще более важнымъ показателемъ въ вопросе о месте 
образовашя аспарагина (вообще или вторичнаго образовашя — въ част­
ности) могла бы быть концентращя его раствора въ клеточномъ соке 
разныхъ органовъ; если бы въ этомъ отношеши оказалось заметныя раз­
ницы, то естественно было бы части растешя, содержащая наиболее кон­
центрированный растворъ аспарагина, считать местомъ наиболее энергич- 
наго образовашя этого продукта.

Шульце *) старался получить такого рода данныя для ростковъ лю­
пина; растете изъ водныхъ культуръ высушивалось съ поверхности про­
пускной бумагой, семенодоли отрезались отъ «осевыхъ» органовъ (Ахе-

i) Landw. Jahrbiicher. 1880, 721.
4
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4-хдневные люпины 
6-тидневные 
Тоже, 2-й случай 
12-тидневн.
Тоже, бывш. на свету 
11-тидневн.

0,65
1,09
1,25

norganen) и определялся вг1съ отд'Ьлыгыхъ частей въ свТжемъ состоянщ, 
съ обычной зат^мъ сушкой и анализомъ. Результаты были таковы:

На 100 частей воды приходилось аспарагина:
Въ сбменодоляхъ. Въ остальныхъ частяхъ.

1,30 
1,45 
1,58

1,07 1,18
1,49 2,00
1,23 1,62

Цифры Шульце говорятъ, такимъ образомъ, въ пользу того предпо- 
ложбшя, что аспарагинъ образуется преимущественно въ растущихъ ча­
стяхъ, откуда постепенно проникаетъ въ семенодоли подъ вл1яшемъ раз­
ницы концентрацш. Но я долженъ отметить, что при повторенш такихъ 
определен^ въ моей лабораторш надъ горохомъ и бобами получились 
друпе результаты. Эти опыты были предприняты по моему предложешю 
Т. В. Локтемъ и И. С. Шуловымъ *); объектомъ изследовашя были въ 
обоихъ случаяхъ ростки десятидневнаго возраста; въ отлич1е отъ опытовъ 
Шульце, въ свежемъ состоянш взвешивались лишь семенодоли и стебли, 
но не корни, такъ какъ обсушиванье корней пропускной бумагой яв­
ляется операщей длительной и могущей уже по этому одному послужить 
псточникомъ погрешности.

Въ опыте съ бобами оказалось, что на стебли падаетъ 26,5% отъ 
всего сухого вещества этюлированныхъ ростковъ, на семенодоли 68,0%, 
и на корни—лишь 5,5%; следовательно корни по весу сухого вещества 
представляли весьма небольшую часть растешя.

Не приводя непосредственныхъ данныхъ анализа * 2), я перейду прямо 
къ сопоставленш концентрацш растворовъ въ семенодоляхъ и стебляхъ 
(стр. 198 1. с.).

На 100 частей воды приходится:

Лмиднаго Азота N другихъ Растворимыхъ
азота вообще, аспарагина, амидосоед. угдеводовъ.

Въ семенодоляхъ. 0,912 0,230 0,682 2,419
Въ стебляхъ. 0,475 0,253 0,222 0,728

Такимъ образомъ, здесь наблюдается большая близость въ конден- 
трацш раствора аспарагина, при весьма значительной разнице для дру- 
гпхъ амидосоединешй.

Тотъ же результатъ получился и въ случае гороха:

!) См. статьи названныхъ лицъ въ „IlaBicTiHXb" Института, 1899 г., кн. 2.
2) См. подробности 1. с.; тамъ же дано аналитическое нридожеше.
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На 100 частей воды:
N аспарагина. N другихъ амидосоед.

Въ сЬменодоляхъ 0,229 0,53
Въ росткахъ 0,225 0,24

Несовпадеше этихъ результатовъ съ результатами полученными Шуль­
це для люпина можетъ зависеть отъ разпыхъ причинъ; можетъ быть 
играетъ роль природа растешя; можетъ быть люпинъ, образующей въ ко- 
роткш промежутокъ гораздо больше аспарагина нежели горохъ и бобы, 
действительно даетъ иную картину распределения, возможпо, что кон- 
центращя раствора здЬсь не успеваетъ такъ скоро выравниваться въ 
разныхъ частяхъ растешя, какъ тамъ, где образоваше его идетъ медлен­
нее. Далее, возможно что возрастъ ростковъ здесь не безразличенъ; у 
Шульце наибольшая разница концентращй наблюдалась для 4-хъ дневныхъ 
растеши, а мы имели дело только съ 10-тидневными ростками. Наконецъ 
нельзя отрицать, что здесь возможны и некоторый погрешности при са- 
момъ опыте.- именно сушка свежихъ растешй оказывается услов1емъ зна­
чительно вл1яющимъ на результаты: достаточно, чтобы одни растешя по­
пали при сушке на нижноио полку сушильнаго шкафа, а друия на верх­
нюю, чтобы между ними оказалась разница въ количестве аспарагина, 
такъ какъ чемъ медленнее сохнутъ растешя, темъ далЬе продолжается 
въ пихъ распадеше бЬлковъ, и наоборотъ. Шульце не даетъ указаний на 
то, какъ велась сушка въ вышецитированныхъ опытахъ и были ли пред­
приняты кашя-либо предосторожности. Можетъ быть лучше всего въ по- 
добныхъ случаяхъ вовсе избегать сушки живыхъ растешй, а предвари­
тельно класть ихъ въ спиртъ или умерщвлять ихъ другимъ способомъ, 
а если прибегать къ сушке, то вести ее быстро и помещать все расте- 
шя въ совершенно одинаковыя условия.

Но если бы даже для всехъ растешй оказалось равенство концентра­
цш аспарагина въ стебляхъ и семенодоляхъ, то такой результатъ не былъ 
бы опровержешемъ вышеупомянутаго предположешя о месте образовашя 
аспарагина: онъ не говорить ни за, ни противъ—онъ показывалъ бы толь­
ко, что аспарагинъ равномерно распределяется по тканямъ, независимо 
отъ ийста своего образовашя, что изучешемъ распределешя аспарагина 
нельзя решать поставленнаго вопроса.

Напротивъ, для амидокислотъ распределеше оказывается неравнымъ 
и указываетъ (какъ это и должно быть) па семенодоли, какъ на место 
ихъ образовап1я.

Возможно, конечно, что предположеше о месте вторичнаго образова­
шя аспарагина и не подтвердится, такъ какъ та же самая картина рас­
пределешя азотистыхъ соединешй въ прорастающемъ семени можетъ быть 
следств1емъ и иныхъ причинъ помимо превращешя амидокислотъ въ ас-

4 *
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парагинъ въ росткахъ; такъ, возможно что амидокислоты просто медлен­
нее проникаютъ въ ростокъ ч'Ьмъ аспарагинъ и концентращя ихъ рас­
твора не усп'Ьваетъ выравниваться. Нельзя считать невозможной и ком­
бинацию, указанную Шульце 1), по которой при параллельномъ ход$ 
распадешя и частичной регенерация б^лка, при бол’Ье легкой регенерацщ 
на счетъ амидокислотъ, нежели аспарагина, последнш накопляется все более 
и более, а количество нервыхъ — убываетъ. Близость этого взгляда и  
воззрение» Буссенго на аспарагинъ, какъ на отбросъ въ этшлированномъ 
растеши, очевидна сама собою.

Въ известной мере эти предположешя могли бы уже и теперь быть 
подвергнуты фактической проверке, такъ какъ есть средство отделить 
первичные процессы, протекающее въ семенодоляхъ, въ эндосперме, отъ 
вторичныхъ, протекающихъ въ росткахъ и затеыняющихъ первый рядъ; 
это средство состоитъ въ наблюденш надъ опорожнешемъ семенодолей и 
эндоспермовъ лишенпыхъ зародыша, оно было съ успехомъ применено 
Ганштееномъ и Пурьевичемъ къ изучешю превращенш веществъ безазо- 
тистыхъ, отъ него можно ожидать существенныхъ показанш и въ вопрос  ̂
о превращешяхъ белковыхъ веществъ 2).

1) Это одна изъ нЪсколькихъ вереш, имъ въ разнос время предложенных!,.
2) Въ работ!; Пурьевича есть уже некоторые шаги въ указанномъ направленш, именно 

отмечается присутств1е бЬлковыхъ веществъ, аспарагина и амидокислотъ въ жидкости окру­
жавшей семенодоли; но для вышеуказанной ц-Ьяи желательны таыя количествеиныя опре- 
д4лешя, который дали бы возможность судить, образуется ли аспарагинъ въ отд-Ьленныхъ ci- 
менодоляхъ въ томъ же отношенш къ амидокислотамъ какъ и при нормадьномъ прорастанш.

Аналитическое приложеше къ глав’Ь II (А).
Онытъ съ Pi,sum sativum.

Опред^ешя всего азота по Мельдалю 1).

Возраст’Ь
ростковъ

(дни).
НавРска.

II2S04 деци- 
норм. куб. 

сайт.

1 Соответствую­
щее количество 
азота въ мил- 

! лиграммахъ.
N въ %. Среднее

0 а) 0,6483 | 17,6 24,68 3,81 ||
b) 0,8638
c) 0,6462

23.5
17.5

32.91
24,52

3,81
3,79

: J  з,8о

1 а) 0,5267 15,3 21,49 4,06
1 } 4,03Ь) 0,5209 15,0 21,00 4,01

2 а) 0,7377 21,4 29,96 4.06
} 4,01Ь) 0,8486 24,0 33,60 3,97

3 а) 0,5229 15,4 21,46 4,10 } 4,11Ь) 0,5323 15,7 22,05 4.12
4 а) 0,5418 16,0 22,47 4,12

} 4,14Ь) 0,5393 16,1 22,54 4,16
5 а) 0,5190 15,5 21,77 4,17

} 4,18Ь) 0,5215 15,7 22,05 4,19
а а) 0,5141 16,1 22,54 4,36

} 4,36Ь) 0,5143 16,1 22,54 4,37
7 а) 0,5195 15,2 21,35 4,07

} 4,05Ь) 0,5182 15,0 21,00 4,03
8 а) 0,5378 16,6 23,44 4,36

} 4,37Ь) 0,6997 21,9 30,66 4,38
9 а) 0,7041 22,0 30,80 4.38

} 4,38Ь) 0,7030 22,0 30,80 4,39
10 а) 0,6381 20,7 28,98 4,54

Ь) 0,6373 20,5 28,70 4,50 / 4,о2
11 а) 0,3046 10,0 14,00 4,59 4,57Ь) 0,5942 19,3 27,02 4,56
14 а) 0.4943 17,1 23,97 4,85 )

Ь) 0,7472 25,7 35,98 4,82 ■ 4,85
с) 0,7593 26,5 37,14 4,89 1

18 а) 0,6734 26,2 36,72 5,45
!■ 5,42Ь) 0,6819 26,3 36,82 5,39

*) Вещество для анализа бралось въ воздушно-сухомъ состоят н; опред-блошя сухого 
вещества большей частью не производилось, такъ какъ для ц!;лей опыта важно было лишь 
°аРвД'Ьлить соотиошеше между азотомъ общимъ, азотомъ амиднымъ и азотомъ аспарагина 
Въ частности.
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Опред%лешя азота б^ковъ по Штуцеру.

Возрастъ H 2s o t Соотв'Ьтству- Средшя
ростковъ Навеска gr. Vie норм. ющее количе­

ство азота въ N въ %.
(дни). куб. сант. миллиграм. числа.

0 а) 1,1006 28,4 39,82 3,62 } 3,62Ь) 1.1412 29,6 41,44 3,63
1 а) 1,0103 26,6 37,24 } 3,67Ь) 1,0139 26,6 37,24 з,ет
2 а) 0,9224 23,4 32,76 3,55 } 3,53Ь) 1,3193 33,2 46,48 3,52
3 а) 1,0158 25,3 35,42 3.48 } 3,48Ь) 1,0300 25,6 35,91 3,48
4 а) 1,0329 25,1 35,14 3,40 } 3,40Ь) 1,0370 25,2 35,35 3,40
5 а) 1,0141 23,5 32,97 3,25 } 3,24Ъ) 1,0190 23,6 33,11 3,24
6 а) 1,0187 24,2 33,88 3.32 } 3,32Ь) 1,0162 24,2 33,88 3,33
7 а) 1,0193 22,0 30,80 3,01 } 2,99Ь) 1,0213 21,8 30,52 2,98
8 а) 0,8204 15,7 21,98 2,68 I

Ь) 0,7972 15,2 21,28 2,67 2,69с) 0,8331 16,2 22,64 2,72
d) 0,8345 16,1 22,54 2,70 J

9 а) 0,8651 14,1 19,81 2,29 } 2,27Ъ) 0,8714 14,1 19,74 2,25
10 а) 0,8598 13,0 18,27 2,12 } 2,12Ь) 0,8653 13,2 18,48 2,13
11 а) 0,7208 10,8 15,12 2,09 } 2,14Ь) 0,4972 7,8 10,92 2,19
14 a) 1,1272

b) 1,1801
15,5
16,4

21,70
22,99

1,92
1,95 } 1,93

18 а) 0,9777 14,2 19,88 2,03 } 2,01Ь) 0,9462 13,5 18,83 1,99

Отношение 
азота 64л- 

ковъ ко все­
му N.

95,26

91,07

88,03

84,67

81,20

77,51

76 ,13

73,82

61,55

51.83 

46,90

46.83 

39,79

37,36

ОпредЪлешя азота аспарагина по Саксе.

Возрастъ
ростковъ

(д ни ).
НавЬска gr.

ILjSOj  
Vio норм, 
куб. сант.

Соотв,Ьтству-|М аспара 
ющее количе- гина въство азота въ

m g r. | %•

0 а) 15 2,9 8,12 0,054
Ь) 15 2,9 8,12 0,054

1 а) 15 3,5 9,8 0,065
Ь) 15 4 J 13,6 0,087

Средшя Азотъ аС№ 
рагина въ °Д

числа. отъ всего К.

0,054

0,076

1,42

1,88
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В о зр а с тъ

ростковъ

(дни).
Навеска gr.

H2S04 
Vю норм , 

куб. сант.

С о о т в ^ т с т в у  
ю щ ее количе 
с т в о  азота вч 

m g r .

- X аспара
гина въь

% •

2 а) 15 5 ,3
1

14 ,8
1
 ̂ 0 ,0 9 9 1

Ь) 15 5 ,6 15 ,7 0 ,1 0 4 /
3 а) 10 4 ,4 12 ,3 0 ,1 2 3 1

Ь) 10 4 ,0 11,2 0 ,1 1 2 1
4 а) 10 4 ,5 12,6 0 .1 2 6 1

Ь) 10 5,5 15 ,4 0 ,1 5 4 /
5 а) 10 6 ,0 16 ,8 0 .1 6 8 1

Ь) 10 7 ,0 19 ,6 0 ,1 9 6 /
6 а) 10 7,0 19,6 0 ,1 9 6 1

Ь) 10 6 ,7 18 ,9 0 ,1 8 9 /
7 а) 10 8 ,8 24,1 0 ,241  |

Ь) 10 7 ,2 20.1 0 ,201 /
8 а) 10 14,1 3 9 ,5 0 ,3 9 5 1

Ь) 10 13,9 3 8 ,9 0 ,3 8 9 /
9 а) 2 3 ,9 10 ,9 0 ,5 4 6

10 а) 5 13 ,0 36 ,4 0 .7 2 8 \
Ь) 3,8485 9 ,7 27 ,1 0 ,7 0 3 1

11 а) 5 14 ,5 4 0 ,6 0 ,8 1 2 1
Ь) 5 14 ,4 4 0 ,2 0 ,8 0 4 /

14 а) 3,5 14,2 3 7 ,8 1 ,080
18 а) 5 25 ,2 70 ,6 1 ,410 \

Ь) 1,9428
1

10 ,0
1

2 8 ,0 1,441 /

Средшя

числа.

0,101

0 ,1 1 7

0 ,1 4 0

0 ,1 8 2
’  I

0 ,1 9 2

0,221

0 ,3 9 2

0 ,5 4 6

0 ,7 1 5

0 ,8 0 8

1 ,0 8 0

1,425

Дни.
Число

ростковъ

Температура 

комнаты (Л»)

J Продолжительность 

опыта.

Vio норм. 
Ва(ОН)2 ней 
трализ. угле­
кислотой куб 

сант.

Количество 
0 0 2 въ мил- 
лиграммахъ.

2 156 15— 15,5 3 часа 25,2 55,44
3 1 100 15,5 3 11 20,5 45,10
4 115 15,5 о У) 56,3 123,86
5 127 16,5 0 я 74,5 162,80
с 110 16 5 14 58.4 128,48
7 122 1 5 ,5 -1 6 6 11 86,7 190,74
8 107 14—15 5 я 70,5 155,10
9 45 14— 15 5 Г) 5 мин. 37,9 83,49

Ю 42 15 5 11 41,5 91,19П 29 15 4 11 26.5 58,3012 44 15 2 У) 40 „ 20,4 44,88Id 44 15 4 11 45 „ 33,7 74,14
^  i16 !
18

40
40
50

15
15
15,5

4
1
3

п

11

11

51 „
26,2

9,0
16,5

57,64
19,80
36,30

Азотъ аспа­
рагина въ #/в 
отъ всего N.

2.45 

2,79 

3,38 

4,30 

4,47

5.46

8,97

12,43

15,86

17,74

22,26
26,24

Тоже за 
1 часъ и 

на 100 ра- 
раетенш.

11,84
15,03
20,64
27,13
25,69
26,05
28,89
36,47
43,42
50,25
38,41
35.00
36.00 
26,76
24.00
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Опытъ съ Vicia Faba.

ОпредЬлешя общаго количества азота по Шельдалю.

Д
Навеска

н и.
въ миллиграм.

H2S 0 4 
!/10 норм, 

куб. сайт.

Соответству­
ющее количе­

ство азота 
въмиддиграм.

N въ °/|) отъ 
возд.-сух. 
вещества.

О

3

5

6

7

8 

9

11

12

13

14

15

16

17

18 

20

26

28

33

0,7865
0,5652
0,5906
0,8242
0,6611
0,5519
0,8685
0,7965
0,6023
0,5259
0,9393
1,3749
0,5861
0,5441
0,5693
0,5230
1,0468
1,1184
0,5118
0,5337
0,8238
0,9477
0,5328
0,5379
0,5485
0,7890
0.5493
0,5531
0.8178
0,4886
0,5124
0,5282
0,6512
0,5489
0,5425
0,6005
0,9385
1,0430
0,6465
0,5060
0,4339

24.3
17.4 
22,1 
30,8
22.3
18.4
30.6 
28,0
20.5
17.7
35.8
51.7
21.3
19.9
21.3
19.7
42.5
45.2
20.4
21.3
33.9
38.5
21.9
22.3
22.6
32,0
22.3
22,6
34.9
20.9
21.5
22,2
29.3
24.9
24.4
26.9
43.1
48.1
32.6 
25,3
21.9

33,98
24.37 
30,88 
43,13 
31,23 
25,76 
42,84
39.20 
28,70 
24,82
50.12
72.38
29.86
27.80
29.86 
27,59 
59,50
63.28 
28,56
29.87 
47,46 
53,90
30.64
31.20
31.64
44.80
31.28 
З1'б1
48.86 
29,26
30.04
31.12
41.05
34.87 
34,16
37.66
60.34
67.34
45.64 
35,42
30.66

4.32 
4,31
5.23
5.25 
4,73
4.67 
4,93 
4,92
4.76 
4,72
5.33
5.26 
5,09 
5,11
5.24
5.27
5.68 
5,65 
5,58 
5,60 
5,64
5.69 
5,75 
5,81
5.77
5.68
5.69 
5,71
5.97
5.98 
5,86 
5,89 
6,30 
6,35 
6,29
6.28
6.43
6.44
7.06 
7,00
7.06

Среднее.

4.31

5,23

4.69 

4,92 

4,74 

5,29 

5,10 

5,25

5.66 

5,59

5.66 

5,78 

5,72

5.70 

5,97 

5,87

6.32 

6,28 

6,43

7,04

ОпредЬлешя азота бЬлковъ по Штуцеру.

В о зр а с та

ростковъ

! H,SOs Соотв4тству- N б4лковъ х  бел-
Навеска gr. | Vю норм- ющее количе 

ство азота
въ °/0 отъ 
возд.-сух. Среднее. ковъ въ 

%отъвсе
(дни). 1 куб. сайт. миллиграм. вещества. го азота.

б а) 0,9704 j 25,8 
26,8

] 36,10 3.72 } 3,75 87,01Ь) 0,9922 37,48 3,78
7 а) 1,0620 28,9 40,51 3,81 } 3,83 SO,80Ь) 1,0371 28,5 39,94 3,85
8 а) 1,4008 41,7 | 58,38 4,17 )

Ь) 1,0425 31,1 43,54 4,17 4,16 78,63
с) 1,0561 31,3 43,82 4,15 J

9 а) 1,1348 29,5 41,31 3,63 } 3 ,65 71,57Ь) 1,0074 26,4 36,94 3,67
11 а) 1,1689 25,9 36,27 3,10 } з ,ю 58,93Ь) 1,0311 22,9 32,13 3,11
12 а) 1,6040 35,7 49,98 3.11 } 3,09 54,59Ь) 0,8671 19,0 26,60 3,07
13 а) 1,2192 24,9 34,87 2,81 } 2,81 50,35Ь) 1,1733 23.6 33,07 2,82
15 а) 1,0003 18,8 26,28 2,63 } 2,62 45,45Ь) 1,0830 20,2 28,22 2,61
16 a) 1,5845

b) 0,9909
29,0
18,2

40,60
25,48

2.56
2.57 } 2,56 44,75

20 а) 0,9994 14,8 20.66 2.07
} 2,07 35,36Ь) 1,0595 15,7 21 *98 

22,12
2,07

22 а) 1,0330 15,8 2.14 } 2,12 33,54Ь) 1,0842 16,2 22,75 2,09
26 а) 1,3829 19,7 27.58 1,99 } 2,04 32,48Ь) 1,0088 15,2 21,28 2,09
28 а) 1,0563 15,4 21,56 2.04 } 2,04 31,68Ь) 0,6663 9,7 13,58 2,04
33 а) 0,7638 11,0 15,40 2,02 } 2,02 28,69Ь) 0,6205 9,0 12,60 | 2,03 j

ОпредЬлежя азота аспарагина по Саксе.

Дни. Нав4ска gr.
h2so4

Vto норм, 
куб. сайт.

Соответству­
ющее количе­
ство азота 
миллиграм.

X аспарагина 

въ %.
Среднее.

N аспараги­
на В Ъ  0/0 отъ 
всего азота.

о
3 а )  1 0 7,0 9,80 0,20 \

b )  1 0 7,3 10,22 0,20 } 0,20 3,82
5 а) 10 8,3 11,62 0.23

b )  1 0 8,4 11,76 0,23 } 0,23 5,00



Дни. Навеска gr.
H2SOi 

VlO »°Р М-
куб. сант. !

Соответству­
ющее количе­

ство азота 
милли грам.

Nf аспарагина 

въ % .
Среднее.

Л аспараги- 
на въ °/() охг 

всего азота.

7 а) 10 10,4 14,56 0,29 \ 0,28 5,90 :
Ь) 10 9,5 13,30 0,27

8 а) 10 11,4 15,96 0,32 \ 0,32 6,68
Ь) 10 11,6 16,24 0,32

9 а) 10 19,8 27,72 0,55 1 0,54 10,59 j
Ь) ю 19,0 26,60 0,53

11 а) 10 27,3 38,22 0,76
\  0,77 14,52

Ь) 10 28,0 39.20 0,78
15 а) 10 44 2 61,88 1,23

\ 1,24 21.47
Ь) 10 4 4 ,5 62,30 1,25 1

17 а) 7 35,8 50,12 1,43
\  1,48 25.92

Ь) 7 38,1 53,54 1,52
20 а) 7 43,7 61,18 1,75

\  1 J 4 29,70
Ь) 7 43,5 60,90 1,74

22 а) 7 51,7 72,38 2,07
\  2,09 33,07

Ъ) 7 53,0 74,20 2,12
26 а) 7 54,4 76,16 2,17 1 2,20 35.03

Ь) 7 55,5 77,70 2,22 1
33 а) / 72,0 100,80 2,88

\ 2.91 41.33
Ь) 7 73,5 102,90 2,94 | 5

Опред%лешя углекислоты.

Дни.
П род ол ж и тел ь­

н о с т ь  о п ы та .

Т е м п е р а ­

т у р а  (R 0).

Ч и сл о

р о с т к о в ъ .

В а ( О Н ) 2 

7 ю  н о рм , 

к у б . с а н т .

С о о т в е т с т в у ­
ю щ ее  к о л и ­
ч е с т в о  С 0 2 

mgr.

3 4 ч аса 20  мин. 1 4 % 143 3 7 ,1 8 1 ,6 2

4 5 3 0  „ 1 4 — 15 144 5 2 ,2 1 1 4 ,8 4

5 5 1 4 7 , - 1 5 144 5 4 ,0 1 1 8 ,8 0

6 4 1472 115 3 7 ,6 8 2 ,7 2

7 4 45  „ 15 109 4 4 , 4 9 7 ,6 8

8 4 15 112 4 1 ,6 9 1 ,5 2
9 4 1472 105 4 8 ,1 1 0 5 ,8 2

10 4 1 4 7 2 1 10 5 8 ,6 1 2 8 ,9 2
11 3 30  „ 15 103 6 3 ,9 1 4 0 ,5 8
12 6 157а 91 8 6 ,6 1 9 0 ,5 2
13 i 8 3 0  „ 15 7 2 - 1 6 99 1 3 8 ,2 3 0 4 ,0 4
14 7 16 87 1 1 4 ,2

1

2 5 1 ,2 4

С02 за 
1 часъ 
на 100 

ростков!

14,5
16.4
17.9
18,8
20.4 
25,2 
29,В
39.0
34.9
36.1
41.1

59

Дни.
Продолжитель­

ность опыта.

Темпера­

тура (11°).

Число

ростковъ.

Ва(ОИ)2 
7ю норм, 
куб. сант.

Соответству­
ющее коли­
чество С 0 2 

mgr.

С 02 за 
1 часъ 
на 100 

ростковъ.

15 6 ч а с . 16 135 142 .7 3 1 3 ,9 4 38 ,8
16 5 У) 1 5 '/2 131 104 ,9 2 3 0 ,7S 35 ,2
17 е V 3 0  м и н . 1 6 113 155,9 3 4 2 ,9 8 40 ,5
18 4 » 30 „ 167, 100 102 ,2 2 2 4 ,8 4 4 9 ,9
20 6 V

1 6 101 105 ,5 2 3 2 ,1 0 38 ,3
22 5 V 1 6 118 8 5 ,7 1 8 8 ,5 4 3 1 ,9
26 4 V 30 „ 1 6 101 5 7 ,8 127 ,16 2 7 ,9
28 4 V 1 6 78 39 ,2 8 6 ,2 4 2 7 ,6
33 5 п 4 5  „ 1 6 106 6 0 ,8 133 ,76 2 1 ,9

Онытъ съ Lupinus luteus. 

О п р е д - Ь л е ш я  а з о т а  по Ш е л ь д а л ю .

Д и и.

О

5

7

9

12

14

Навеска gr.
II,S04 

7м  норм, 
куб. сант.

Соответству­
ющее коли­

чество азота 
ми лл играм.

N въ •/„. Среднее.

a) 0 ,3766
b) 0 ,5448

18.3
2 6 .4

25 ,62
36 ,9 6

6 ,7 9
6 ,7 8 6 ,7 8

a) 0 ,7625
b) 0 ,4858

51 ,3
32 ,8

71 ,8 2
45 ,9 2

9 ,4 2
9 ,4 5 9 ,4 3

a) 0 ,6 5 6 0
b ) 0 ,5576

46 ,1
3 9 ,5

6 4 ,5 4
5 5 ,3 0

9 ,8 4
9,91 9 ,8 7

a) 0 ,5408
b ) 0 ,4787

38 .3
33 ,6

53 ,62
4 7 ,0 4

9 ,9 2
9 ,8 2 9 ,8 7

a) 0 ,4130
b) 0 ,5862

29 ,7
42 ,5

4 1 ,5 8
5 9 ,5 0

10,05
10 ,15 10 ,10

а) 0 ,6195  
I Ь) 0 ,5995

46,1
4 4 ,4

6 4 ,5 4
62 ,1 6

10 ,4 2
10 ,5 3 10 ,47



Р Е Д А К Ц 1 Я

С .- П Е Т Е Р Б У Р Г Ъ .

Л е с н о й  ин ст ит утъ .

Петцъ СаМСОНОВИЧЪ КОССОВЙЧЪ. Потребность въ изданш у насъ въ Россш органа по научному земле-делда, который содгМствовалъ-бы объединешю лицъ, интересующихся этой отраслью знашя, и вм есте съ тймъ давалъ-бы возможность следить за развштемъ науки въ этой области, давно уже сознавалась, и не разъ уже высказывались пожелашя въ этомъ направленш. Вполне же определенно мысль объ изданш такого журнала выразилась на X  съезде русскихъ естествоиспытателей и врачей въ Киеве, на которомъ среди членовъ агрономической секцш состоялось совещаше для обсуждешя вопроса объ изданш органа по научному земледелно; состоявшееся совещаше нашло издаше такого журнала весьма важнымъ, выработало для него программу и признало желательнымъ возложить осуществленio издашя такого органа на особый комитетъ изъ преподавателей агро­номш въ высшихъ учебныхъ заведешяхъ. Согласившись съ этими положешями, агрономическая секщя, съ своей стороны, постановила просить съездъ поддержать ея ходатайство передъ правительствомъ объ изданш въ Россш перюдическаго органа для печаташя въ немъ экспериментальныхъ изследовашй по агрономш или о матер1альной под­держке этому делу; что и было принято общимъ собрашемъ съезда 30 августа 1898 года. Въ связи съ этимъ, въ № 31 за 1899 г. журнала „Хозяинъ“ , мы находимъ запросъ за подписью 10 лицъ относительно того, какъ скоро можно ожидать осуществлешя мысли объ изданш агрономическаго органа, которая такъ единодушно была принята секщей агрономш X  съезда естествоиспытателей и врачей; намъ лично также не разъ приходилось слышать подобные же вопросы и м н е т я  о не­обходимости, наконецъ, осуществить издаше журнала. Принадлежа къ числу лицъ, разделяющихъ таковые-же пожелашя и взгляды, мы и решились взяться за издаше журнала по научному земледелии, полагая, что едва-ли означенному органу удалось бы вскоре осуществиться какимъ-либо инымъ путемъ, какъ только издашемъ его частнымъ лицомъ.Приступая въ настоящее время къ предполагаемому издашю, мы хорошо сознаемъ все те трудности, съ которыми въ первое время намъ предстоитъ встретиться, но, съ другой стороны, мы имеемъ въ виду, что необходимость такого органа и важное его значеше были признаны и convBCTBie къ нему вполне определенно выражено лицами, интере­сующимися научнымъ земледел1емъ; во всемъ этомъ мы и находимъ себе опору, чтобы начать дело; и вместе съ темъ позволяемъ себе на­деяться на conyBCTBie и поддержку возникающему органу, ближайшей задачей котораго является дать возмоясность лицамъ, работающим'!.



2въ области научнаго землед^ия, обмениваться результатами своихъ изследовашй, а лицамъ, интересующимся успехами этой отрасли знашя, следить за всеми вновь появляющимися работами.Значеше органа по научному земледелго для преуспеяш я въ России агрономш едва-ли можетъ быть подвергаемо сомненно. Но намъ хотелось бы вместе съ темъ отметить, что существоваше у насъ такого органа, включающаго оригинальныя статьи и возможно полный реферирующей отделъ, является наиболее существеннымъ и действи­тельно необходимымъ услов1емъ нормальной жизни и плодотворнаго развитая нашихъ опытныхъ станщй и полей, число которыхъ все более и более увеличивается. Укажемъ также на значеше подобнаго журнала и для преуспеяшя нашего сельскохозяйственнаго образовашя; такой органъ, очевидно, явится существеннымъ пособ1емъ для препо­давателей соответствующего спещальнаго предмета; для некоторыхъ изъ нихъ онъ облегчитъ, а для другихъ съ нимъ явится возможность следить за развитаемъ науки; мы не можемъ далее умолчать и о томъ косвенномъ благотворномъ вл1янш журнала, которое онъ можеть иметь на характеръ сообщаемыхъ сведеш й въ сел.-хоз. учебныхъ заведешяхъ: подобнаго рода органъ, содействуя у насъ научной разработке сел.-хоз. вопросовъ, имеющихъ преимущественное значеше, именно, въ русскомъ хозяйстве, и собирая по возможности воедино результаты научной разработки такихъ вопросовъ, будетъ содействовать накоплешю научнаго материала, созданнаго на почве запросовъ русской практики, и облегчитъ пользоваше таковымъ для учителя; теперь-же часто последшй, даже самъ это ясно сознавая, въ силу того, что онъ располагаетъ только известнымъ научно обоснованнымъ фактическимъ матер1аломъ, накопленнымъ за­падно-европейскими изследователями, часто подробно останавливается на такихъ вопросахъ, которые собственно для русскаго хозяйства не имеютъ существеннаго зыачетя, и сравнительно лишь бегло разсматри- ваетъ запросы, выдвигаемые русской сельскохозяйственной действитель­ностью; для разсмотрешя-же этихъ запросовъ у него не оказывается доста- точныхъ данныхъ, а если они и имеются, то таковыя получены часто при иныхъ климатическихъ и почвенныхъ условшхъ, чем ъ  те, къ которымъ они должны быть приложены. Поэтому и происходить, по нашему мнение, въ русской сел.-хоз. школе своего рода оторванность преподавания сельскохозяйственныхъ предметовъ отъ жизненныхъ за­просовъ; что мнопе и замечаюсь, но причину чего, намъ кажется, неправильно ищутъ во многомъ другомъ.Органъ, который мы решились издавать иодъ назвашемъ „Жур- налъ опытной агрономш''1 будетъ распадаться на два отдела: первый—  посвящается оригинальнымъ работамъ, второй— рефератамъ русскихъ и иностранныхъ работъ въ области научнаго земледел1я; при чемъ въ немъ предполагается помещать статьи и рефераты по следующимъ

вопросамъ: 1) воздухъ, вода и почва— поскольку изучеше ихъ имеетъ непосредственное отношеше къ земледелие; 2) обработка и удобреше почвы— возможно полно; 3) растете— главными образомъ, питате его и частная культура; 4) микробтлопя— работы по изучеюю микроорга- низмовъ, деятельность которыхъ представляетъ особый интересъ съ точки зрешя земледел1я; 5) методы агрономическаго анализа и вообще научныхъ сел.-хоз. изследовашй; 6) сельскохозяйственная метеоролопя— главнымъ образомъ, вопросы касаюпцеся взаимнаго вл1яшя раститель­ности и метеорологическихъ факторовъ. При реферированш русскихъ работъ предполагается обратить особое внимаше на полноту перечня появляющихся работъ; при веденш-же отдела рефератовъ иностран­ныхъ работъ, имеется въ виду давать по возможности настолько по­дробное изложеше наиболее выдающихся изъ нихъ, чтобы можно было пользоваться рефератами, не прибегая къ источникамъ; въ данномъ случае, имеются въ виду те лица, для которыхъ почему либо эти источники недоступны.Такъ какъ все настоящее издаше стремится ответить на опреде­ленно высказанные запросы и пожелашя русскихъ агрономовъ, то мы позволяемъ себе надеяться встретить со стороны лицъ, которымъ дорого преуспеваше у насъ научнаго земледел1я, сочув стане и под­держку, и вместе съ темъ мы обращаемся къ нимъ съ просьбой о содействш усп еху издашя, какъ помещешемъ въ немъ своихъ работъ и присылкой уже напечатанныхъ трудовъ для реферировашя, такъ и распространешемъ сведеш й о возникновенш „Журнала опытной агро­номш". За всяшя указашя со стороны лицъ, сочувствующихъ издание, редакщя будетъ весьма благодарна.„Журналъ опытной агрономш", будетъ выходить 6 разъ въ годъ, книжками отъ В до 7 листовъ; при чемъ, приблизительно, половина каждой книжки будетъ посвящена оригинальнымъ статьямъ, а другая— рефератамъ и библшграфш; цена за годъ 6 рублей. Съ подпиской на журналъ покорнейше просягъ обращаться по следующему адресу: С.-Петербургъ, лесной Институтъ, Петру Самсоновичу Коссовичу.
II. Коссовнчд.

8 марта 
1900 года.

Дозволено цензурою. Спб. 6 апреля 1900 г. 
Типограф1я А. Пороховщикова. Бассейная, 3— 5.
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Опредйлежя азота бЪлковъ.

Дни. ПавЬска gr.

H2S 0 4 
V io норм, 
куб. сайт.

Соотвйтству-j N въ °/0 отъ 
ющее коли- |

B 0 3 I . - C Y X .
ство азота | J
мил литрам.

Среднее.

вещества.

0 а) 0,5961 26,2 36,68
I

6,15 1
)Ь) 0,6945 29,9 41,86 6,03

5 а) 1,0342 50,8 71,12 6,87 1
Ь) 0,7027 34,5 48,30 6,87 J

7 а) 0,8299 33,6 47,04 5,67 1
1Ь) 1,2315 49,4 69,16 5,62

9 а) 0,8862 22,8 31,92 3,60 1
Ь) 0,8281 21,2 29,68 3.58 |

12 а) 0,6960 13,0 18,20 2,61 1
1Ь) 0,9673 18,9 26,46 1 2,73

14 а) 0,7548 13,3 18,62 2,47 1
Ь) 1,0142 18.4 25,76 2,54

N  бЬлкоиъ 
въ °/0 отъ 

всего азота.

0,09

6,87

5,64

3,59

2,67

2,50

89,82

72,85

57,14

36,37

26,43

23,81

Опред-Ьлешя углекислоты.

Число
Продолжи- Ва(ОН)2 Соотвйтству-

j Дни. T°(R0). толыюсть V 10 норм.
ющее коли­
чество С 0 2 1 

mgr.ростковъ.
опыта (часы). куб. сайт.

С 02 за 1 
часъ на К  

ростковъ

I
1

э 177, 51 8 34,8 85,36 20,9
6 177, 46 э ‘ / 2 23,7 52,14 20,6
7 18 67 472 29,7 65,34 21,7
8 18 41 77* 31,6 69,52 23.4
9 18 78 6  V i 57,6 126,72 26,0

10 18 42 87а 46,2 101,64 28,4
11 18 42 6 ! 22,0 48,40 20,6
14 17 70 572 32,2 70,62 18,3

—  61

В. Зависимость распадешя бйлковыхъ веществъ отъ температуры.

Известно, что процессы дыхашя и роста находятся въ определен­
ной зависимости отъ температуры среды, въ которую помещено расте­
те , что зависимость эта для того и другого процесса не тождественна: 
въ то время, какъ для роста обнаруживается optimum около 28° Цель- 
з1я, эяерпя дыхашя продолжаетъ увеличиваться и при дальнейшемъ по- 
вышенш температуры, повидимому вплоть до начала отмирашя растешя.

Несомненно интересно выяснить, какъ вл1яетъ температура на рас- 
падеше бблковъ; правда, молено ожидать a priori, что некоторое повы- 
шеше температуры должно увеличивать эиергно распадешя *), но важно 
изеледовать, до какихъ иределовъ продолжается это действ!е, будетъ ли 
здесь известный optimum, подобный optimum’y кривой роста или же 
кривая поситъ характеръ, подобный соответствующей кривой для дыхашя.

Ранее описанные опыты показали, что распадеше белковъ за одни 
сутки можетъ быть хорошо учтено въ перюды наибольшей энергш этого 
процесса, въ перюды лее замедлея1я величина суточнаго распадешя мо­
жетъ быть довольно мала; она молеетъ даже приблилеаться къ предЪламъ 
ошибки при обычпыхъ методахъ опредЬлешя; темъ более было бы трудно 
въ такихъ случаяхъ определять разницу въ энергш распадешя, вызван­
ную различ!емъ температуры.

Отсюда ясно, что опытъ следовало вести въ течеше несколькихъ су- 
токъ или, по крайней мере, начать съ такого многодневнаго опыта, что­
бы легче было подметить вл!яше температуры* 2).

Самая постановка опытовъ была такова:
Ростки гороха (4— 10-дневнаго возраста) сажались на сетку, натя­

нутую на стеклянномъ кольце, и помещались въ стеклянный цилиндръ 
(d =  h =  20 ct.) такъ, чтобы корешки ихъ погружались въ воду, нали­
тую на дне цилиндра слоемъ около 4 ct. глубиной. Цилиндръ закры­
вался крышкой, притертой къ краямъ и смазанной сплавомъ изъ сала, 
воска и канифоли. Черезъ тубулусъ въ крышке цилиндра вставлялась 
каучуковая пробка съ приводящей и отводящей трубками, при чемъ

*) Какъ выше было упомянуто, Лясковскш въ своей работй о проростами тыквен- 
ныхъ еймянъ (1874) отмйчаетъ связь между температурой среды и энерпей образовашя 
аспарагина (глютамина); этотъ выводъ сдйланъ имъ по основами сопоставлен1я нисколь­
ких! опытовъ (стр. 60 его работы), произведенных! при разной температур^; но полной 
сравнимости этихъ опытовъ между собой мйшаетъ то обстоятельство, что продолжитель­
ность ихъ была различна (95— 216 часовъ).

2) Можно было опасаться, что многодневное пребываме при повышенной температу­
ра дастъ результат! не тождественный съ результатом! опыта болйе кратковремешгаго, 
)д. е. не просто пропорциональный времени, а осложненный вторичнымъ вшямемъ высокой 
температуры); но эти опасемя не подтвердились; во всякомъ случай эти вторичпыя в.ня- 
мя, очевидно, не такъ велики, чтобы затушевать основную законность.
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п р и в о д я щ а я  т р у б к а  с о е д и н я л а сь  к а у ч у к о м ъ  съ  дли н н ой  о л о вя н н о й  тр у б ­
к о й , о г и б а в ш е й  7 — 8  р а з ъ  с п и р а л ь ю  ст е к л я н н ы й  ц и л и н д р ъ , ч то б ы  вхо- 
д и в ш ш  в о з д у х ъ  м о гъ  п р и н я т ь  т е м п е р а т у р у  в о д ы , о к р у ж а в ш е й  ц и л и н д ру  
п р е д в а р и т е л ь н о  в о з д у х ъ  п р о х о д и л ъ  е щ е  ч е р е зъ  к олон к и  съ  кусками 
п е м зы , см оченн ы м и  к р Ь п к и м ъ  р а с т в о р о м ъ  е д к а г о  н а т р а .

Н е п р е р ы в н ы й  т о к ъ  в о з д у х а  п о д д е р ж и в а л с я  съ  п о м о щ ью  водяного 
н а с о с а , п р и  п р и т о к е  съ  п о с т о я н н а г о  у р о в н я .

О б ы к н о в е н н о , б р а л о с ь  тр и  п о р ц га  р а с т е ш й  (п о  1 0 0  экзем п ляровъ  
в ъ  к а ж д о й ) ; ч ас ть  о с т а в л я л а с ь  п р и  к о м н атн о й  т е м п е р а т у р е  (о к о л о  2 0 °  С.), 
д р у г а я  п о д в е р г а л а с ь  д ^ й с т в ш  т е м п е р а т у р ы  о к о л о  2 8 °  С ., т р е т ь я  —  око­
л о  3 5 °  С .

Д л я  э то го  сте к л я н н ы е  ц и л и н д р ы  съ  р а с т е ш я м и  п о г р у ж а л и с ь  въ 
п р о с т о р н ы я  в о д я н ы я  б ан и , н а г р ^ в а в н и я с я  га зо м ъ  и сн аб ж ен н ы й  термо­
р е гу л я т о р а м и  (Р ей х^ардта) * ) .  О т к л о н е ш я  о т ъ  у с т а н о в л е н н о й  тем пературы  
в ъ  ту  и  д р у гу ю  ст о р о н у  о б ы ч н о  не п р е в ы ш а л и  одн ого  г р а д у с а , что я 
с ч н та л ъ  д л я  с в о и х ъ  ц е л е й  д о стато ч н ы м ъ .

О б ы к н о вен н о , о п ы тъ  п р о д о л ж а л с я  4 — 5 дней , и н о гд а  производились 
еж ед н евн ы м  оп р ед 'Ь л еш я  в ы д е л я е м о й  у г л е к и с л о т ы . П о  о к о н ч а н ш  опыта 
р а с т е ш я  в ы с у ш и в а л и с ь  б ы с тр о  и о д н о вр ем ен н о , в ъ  то ж д е ств е н н ы х ъ  для 
в с Ь х ъ  п о р ц ш  у с л о в !я х ъ  (н а  одн ой  и то й  ж е  п о л к е  п р о с т о р н а го , н агрЕ  
в а е м а го  г а зо м ъ  су ш и л ьн аго  ш к а ф а ) . А н а л и зъ  в е л с я  со в е р ш е н н о  т а к ъ  же 
к а к ъ  в ъ  о п и с а н н ы х ъ  р а н е е  м Ь с т а х ъ .

Е с л и  не с ч и т а ть  п р е д в а р и т е л ь н ы х ъ  о п ы т о в ъ  п о т !м ъ  и ли  инымъ 
п р и ч и н ам ъ  не с о в с е м ъ  у д а ч н ы х ъ , то  ч и сл о  с д е л а н н ы х ъ  съ  P isu m  sativum 
о п ы т о в ъ  р а в н я е т с я  ч е т ы р е м ъ ; зд е с ь  я  с о о б щ у  п о к а  р е зу л ь т а т ы  двухъ 
о п ы т о в ъ , т а к ъ  к а к ъ  д л я  о с т а л ь н ы х ъ  а н а л и т и ч е с к и  данны м  е щ е  не пол­
н ы ; но т а к ъ  к а к ъ  в с е  о п ы ты  д е л а л и с ь  в ъ  т е х ъ  ж е  с а м ы х ъ  у с л о в !я х ъ  и 
и м ею ш д еся  п ок азан и я в п о л н е  м еж д у  со б о ю  со гл ан ы , то  тр у д н о  ожидать 
чего  н и буд ь о т к л о н я ю щ а г о с я  о т ъ  п о к а з а н ш  о с т а л ь н ы х ъ  а н а л и зо в ъ .

О п ы т ъ  я .

П р о д о л ж и т е л ь н о с ть  о п ы т а — 5 дней  2) .
С о с т а в ь  р о с т к о в ъ  в ъ  м о м ен тъ  п о м е щ е ш я  в ъ  а п п а р а т ъ :

въ »/0 отъ возд.-сух. вещ.: въ »/0 отъ всего азота.

А зо т а  ( в с е г о ) ................. 4,69% —
Азота белковъ . . . .  3,650/0 77,8%
А зо т а  а сп ар аги н а  . . . 0 ,2 0 3 %  4 ,3 3 %

ь) Сверху резервуары, служивппе водяной баней, закрывались картонной крышкоя 
такъ что растешя находились въ темноте.

2) 8— 13 шня 1899 г.; возрастъ ростковъ въ данномъ случае отвечаете числа»* 
месяца.
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С о с т а в ь  р о с т к о в ъ  по о к о н ч а н ш  о п ы т а  в ъ  за в и с и м о с ти  отъ  те м п е ­
р ату р ы  м е н я л с я  та к ъ :

ТО 20° 28» 34—36»
Азота ...................... • 4,96% 5,16% 5,36%
N белковъ . . . . . 3,57% 3,16% 3,04%
N аспарагина . . . • 0,357% 0,532% 0,626%

’/0 отъ всего азота приходится:
на белки . . . . . 70,7% 61,3% 56,7%
на аспаринъ . . . • 7,18% ю ,зз % П ,66%

С л ед о в ате л ь н о , з а  в р е м я  о п ы т а  у б ы л о  б е л к о в ъ :
7,1% 16,5% 21,1%

О б р а зо в а л о с ь  а с п а р а г и н а :
2,85% 6,00% 7,33%

О тсю да суточн ы м  ск о р о с ти  р а с п а д е ш я  б е л к о в ъ  и  о б р а з о в а ш я  а с п а ­
рагин а п о л у ч аю тся  следую щ и м :

при 20° 28° 35°
Трата белка . . . .  1,42% 3,30% 4,22%
Образоваше аспараги­

на за сутки. . . . 0,57%  1,20% 1,48%

Р е зу л ь т ат ы  э т о го  о п ы т а  н а н е се н ы  гр аф и ч еск и  н а  таб л . Х У  ф и г. 4 , д а н ­
ный по в ы д е л еш ю  у гл е к и сл о ты  за и м с т в о в а н ы  и зъ  д р у го го  о п ы т а  ( у ) ,  
п рои зведен н аго  в ъ  то ж д е ств е н н ы х ъ  у с л о в !я х ъ .

Опытъ р (4—9 шля 1899).

П р о д о л ж и тел ь н о сть  о п ы та  т а к ж е  5 д н ей , н о  в о з р а с т ъ  р о с т к о в ъ  б ы л ъ  
иной ( 4  су то к ъ  п р и  н а ч а л е  о п ы т а ) .

С о с т а в ь  р о с т к о в ъ , и о м е щ е н п ы х ъ  в ъ  а п п а р а т ъ :
въ »/0 отъ возд.-сух. вещ.: въ °/о отъ всего азота:

Всего азота................. .... 3,75% —
N б ел к о въ ..................... 3,24%  86,40%
N аспарагина . • . . . 0,119% 3,18%

П о  ок о н ч ан ш  о п ы т а  а н а л и зъ  п о к а за л ъ  с л е д у ю щ е е  р а с п р е д е л е н а  
азо та  в ъ  зави си м о сти  о т ъ  т е м п е р а т у р ы : 1

22,5» 28» 35— 36»

Азота . . . . - • - 4,13% 4,28% 4,53%
N белковъ . . - - - 2,99% 2,83% 2,92%
N аспарагйна. . . . 0,161 0,267 0,364

'о отъ всего N приходится на б!лки:
72,39% 66,12% 64,40%
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На аспарагинъ:
3,89% 6,24%  8,03%

Следовательно, за время опытовъ убыло белковъ:

14,01% 20,28% 22,00%
Образовалось аспарагина:

0,70% 3,06% 4,85%

Отсюда скорость распадешя белковъ (1) и образоваше аспарагина
(2) за сутки:

22,5° 28° 35—36°
(1) 2,80% 4,05% 4,40%
(2) 0,14% 0,61% 0,97%

Такимъ образомъ, оба опыта согласно показываютъ, что съ новы- 
шешемъ температуры энерпя распадешя белковъ и образовашя аспара­
гина растетъ, при чемъ повышеше температуры, и более высокое, ч'Ьмъ 
28° С. (а именно—до 35— 36° С.) оказываетъ такое лее действ1е. Сле­
довательно, зависимость энерии распадешя отъ температуры скорее 
аналогична той, какая установлена для дыхашя, и совершенно не отвЪ- 
чаетъ зависимости существующей между температурой среды и энерпей 
роста. Это еще одна черта, сближающая два основныхъ процесса (рас- 
ходоваше безъазотистыхъ и азотистыхъ составныхъ частей, дыханье е 
распадеше белковъ); ее необходимо принимать во внимаше при постро­
ен in гипотезъ относительно сущности дыхашя.

Для того, чтобы выяснить ходъ интересующей насъ кривой более 
точно, нужны далыгЬйпия, более детальныя изеледовашя; несмотря на 
трудность учета малыхъ количествъ и еще меныпихъ разностей между 
ними, все же, вероятно, возможно при имеющихся методахъ определить, 
возрастаютъ съ температурой, или убываютъ (или же остаются посто­
янными) «ускорешя» въ ходе процесса, т.-е. будетъ кривая обращена 
выпуклостью вверхъ или внизъ, или же представить прямую лишю.
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Опытъ а (8 - 1 3  поня 1899 г.).

1аа>
*\о
о Н а в е с к а .

H 2S O j 
V io н о р м ., 

н е и тр а л и зо -

---- г----------------
С о о т в е т с т в у ­

ю щ ее к о л и ­
ч е с т в о  а з о т а

Л з о т ъ  в ъ  ° / 0 

о т ъ  в о з д .- С р ед н ее .гЯ
S  о  Л н

в а н н а я  при 
отгон кЪ .

в ъ  милли- 
г р а м м а х ъ . с у х . в е щ .

0 а) 0,9022 30,5 42,47 4,73 }  4.69Ь) 0,7207 24,0 33,60 4 ^ 6
I а) 0,6914 24,7 34,58 5,00 ( 4,96

Ь) 0,9427 33,2 46,48 4,93 /
II а) 0,9638 35,4 49,84 5,17

1 5,16Ъ) 0,7620 28,0 39,20 5,14
с) 1,1193 41,3 57,82 5,16 .1

III а) 0,8535 32,8 45,92 5,38 ]
Ь) 1,3900 53,0 74,20 5,34

1
с) 1,1215 42,9 60,06 o,3d

j 5 36

0 а) 0,8928 23,6 33,04 3,69 J 3,65Ь) 1,4320 37,0 51,80 3,62
I a) 0,8882

b ) 1,5535
22 3
зэ ’о

31,22
54,60

3.51
3.51 } 3,51

II а) 1,4485 33,0 46,20 3,19
}  3,16Ь) 1,3043 29,2 40,88 3,13

III а) 1,4498 31,1 43,54 3,03
} 3,04

1
Ь) 1,3080 28,6 40,04 3,06

I

0 ! а) 10 gr. 7,5 10,50 0,210 j- 0,203b) ю  „ 7,0 9,80 0,196

I а) 10 „ 12,5 17,50 0,350 } 0,357Ь) ю  „ 13,0 18,20 0,364
и а) 10 „ 19,0 26,60 0,532 |  0,532Ь) ю  „ 19,0 26,60 0,532

ш а) 7 „ 15,4 21,46 0,613 J 0,626Ь) 7 „ 16,0 22,40
1

0,640
1

1) 0 обозначаетъ ростки до опыта, I— бывпйо при 20С°; II— при 28° и III при 35°.
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Навеска. | i

1

1<=:о
2

0
I

a) 1,0010
b) 0,6971

о
а
а
о 2
S3 ^

I а) 1,0163 
1 Ь) 0,7448

а го <1 вс
1 '2

OJ1 «5
11

а) 0,7162 
i b) 0,9978

1 -+0 1 <о1 С2.с=
°

ш ! а) 0,9207 
1 Ъ) 0,7910

Опытъ ( 4 - 9 шля 1899 г.).

HnSO, 'Соотв'Ьтству- Лзотъ :
-  .  i г л т л о  ъгП ТШ - I

О,'
ющее коли- 

; чество азота I 
I въ милли- ! 
! граммахъ.

отъ возд.- 
сух. вещ.

Среднее.

03
=fi

a) 0,8707
b) 0,8215

-на
40 -
{2 !  1 О =f СО >-»сз н 
.2 3
S °
■Р
S1 °-i С-©

I

II

ш  1

a) 1,
b) П

a) 1,
b ) 1

a) 1
b) 1

1 & I1 х 1 S 0 а )
1 СО 1 О- 1 ГО 1

1 Ь)

О
1 л 1 а)
I rrf <Х> 1 Го О Ь)

1 s  « II а )
.5 с  1 х1 <х>1

Ь)

-+Д< III а )оо.сО
Ь)

1

26,6
18,9

' 1

37,24
26,46

3,72 |l 
3,79 А

3,75

30,1
22,0

42,14
30,80

4,14 1 
4,13 /

4,13

21,9
30,6

30,66 ! 
42,84 I

4,28 \\ 
4,29 1

4,28

30,0
25,5

42,00
85,70

4,56
4,51 } 4,53

20,2
19,0

1
'

28,28
2б'б0

3,24 
, 3,24

} 3,24

26,0 1 
30,9 1

36,40
43,26

3,01
2,97

} 2,99

29,5
22,8

41,30
37,92

2,82
2,85

} 2,83

31,3
34,9

43,82
48,86

2,89
2,96 }  2,92

1

4,3
4.2

5,8
5.7

9.3
9.8

8,7
9,5

0,02
5,88

8,12
7,98

13,02
13,72

12,18
13,30

0,120
0,118

0,162
0,160

0,260
0,274

0,348
0,380

1} 0,119 

} 0,161 

} 0,267 

1} 0,36^

Г Л А В А  I I I .Обратное образоваш е б’Ьлковъ при асеимиляцш изъ про- дуктовъ ихъ раепадеш я.
О б р ати м ся  те п е р ь  к ъ  д р у го й  с т о р о н е  п р о ц е с с а , а  и м ен н о п о см о - 

трим ъ, н аск ол ьк о  и зу ч ен о  п р е в р а щ е ш е  п р о д у к т о в ъ  р а с п а д е н !я  п р и  д ал ь -  
н’Ъйшемъ р а з в и т ш  п р о р о с т а ю щ а г о  р а с т е ш я  к ъ  с в е т у , п р и  н а ч и н а ю щ е й с я  
асеи м и ляц ш . Н е л ь зя  н е  п р и зн а т ь , что п о л о ж и те л ь н ы х ъ  д а н н ы х ъ  д л я  р е ­
ш е т я  этого  в о п р о с а  и м е е т с я  оч ен ь м ал о . П р а в д а , в сю д у  в ъ  у ч е б н и к а х ъ  
и статьяхъ  по ф и зю л о г ш  р а с т е ш й  д а в н о  у ж е  р а з с м а т р и в а е т с я , к а к ъ  в е щ ь  
достаточно и з в е с т н а я , ч то  а с п а р а г и п ъ  н а  с в е т у  п о сте п е н н о  и с ч е за е т ъ , 
н отребляясь н а  о б р а з о в а ш е  б'Ьлка; в ъ  п о д т в е р ж д е ш е  это го  о б ы к н о в е н н о  
ссы лаю тся п а  м и к р о с к о п и ч е с ы я  н а б л ю д е ш я , к о то р ы й  к о н с т а т и р у ю т ъ  у б ы л ь  
асп араги н а в ъ  к л ^ т о ч н о м ь  с о к е ; но т а ш я  н а б л ю д е ш я , с т р о го  г о в о р я , 
почти ни чего н е  д о к а зы в а ю т ъ , т а к ъ  к а к ъ  м и к р о с к о п ъ  у к а з ы в а е т ъ  л и ш ь  
на к о н ц е н т р а ц ш  р а с т в о р а ,  а  к о н ц е н т р а щ я  э т а  б у д етъ  у б ы в а т ь  и п р и  
томъ ж е сам о м ъ  к о л и ч е с тв !)  а с п а р а г и н а , если  к о л и ч е с тв о  р а с т в о р и т е л я  
(воды) у вел и ч и тся , ч то  к а к ъ  р а з ъ  и и м гЬ етъ  м е с т о  п р и  п р о р о с т а н ш ; м а ­
ло того , д а ж е  и п р о с т о е  оп р ед 'Ь л еш е с о д е р ж а ш я  а с п а р а г и н а  в ъ  су хо м ъ  
вещ еств!) р а с т е ш й  р а зн ы х ъ  с т а д ш  зд !)сь  т о ж е  не д о с та то ч н о  д л я  р Г т е ш я  
вопроса, т а к ъ  к а к ъ  к о л и ч е с тв о  с у х о го  в е щ е с т в а , п р и  п р о р о с т а н ш  н а  
свЬгу, не о с т а е т с я  н еи зм !)н н ы м ъ , но за м е т н о  р а с т е т ъ  (п о с л е  и з в е с т н а я  
перю да), х о т я  бы  р а с т е ш я  и н е  п о л у ч ал и  а зо т и с т о й  п и щ и  и зв н !) . Н а ­
сколько н е п р ав и л ь н о  б ы л о  бы  су д и ть  о п о т р е б л е н ш  а с п а р а г и н а  п о  о п р е ­
деленно с о д е р ж а ш я  его  в ъ  с у х о м ъ  в е щ е с т в !) ,  я  м огу  п о д т в е р д и т ь  с л е ­
дующими ц и ф р ам и  и зъ  н и ж е о п и с ы в а е м а я  о п ы та  съ  L u p in u s  lu te u s :

В рем я п р еб ы ваш я  ро- 
стк овъ  н а  с в е т у .  . ‘

С одерж а,™  N  . ъ  ро- ^  3>98. /(

14 21

с т к а х ъ . ЗА 7%

28 дней. 

2,83%

Это п о н и ж е ш е  содерж ан и я N  в ъ  2 %  р а з а  за в и е п т ъ  кон еч н о  отъ  
накоплеш я су хо го  в е щ е с т в а  в сл е д ств л е  а с с и м и л я ц щ ; и п о д о б н о  то м у ,

5*



к а к ъ  и зъ  п р и в е д е н н ы х ъ  д и ф р ъ  н е п р а в и л ь н о  б ы л о бы  д Ь л ать  в ы в о д ъ , что 
а зо т ъ  п р и  п р о р о с т а п ш  т е р я е т с я , н е п р а в и л ь н о  и и зъ  п р о с то го  п о н и ж е н а  | 
с о д е р ж а ш я  а с п а р а г и н а  за к л ю ч а т ь  о н а с т у п л е н ш  р е г е н е р а ц ш .

Д л я  п о л у ч е ш я  с р а в н и в а е м ы х ъ  д и ф р ъ  з д е с ь  в о зм о ж н о  и зб р а т ь  два 
п у т и , и м ен н о: м о ж н о  о п р е д е л я т ь  ск о л ьк о  а с п а р а г и н а  и б Ь л к о в ъ  п р и хо ­
д и тся  н а  одно р а с т е т е  в ъ  ср е д н е м ъ  п р и  р а зн ы х ъ  с т а д !я х ъ  р а з в и т а , 
и ли  ж е , п р и н я в ш и  с о д е р ж и т е  а з о т а  в ъ  р а с т е т я х ъ  з а  1 0 0 , в ъ  %  вы­
р а ж а т ь  долю  а зо т а , п р и х о д я щ у ю с я  н а  б е л к и  и а с п а р а г и н ъ ; э т а  мера ! 
п р и л о ж и м а  зд ^ с ь , кон еч н о , л и ш ь  п о то м у , ч то  р а с т е т е  не н о л у ч а е тъ  азо­
т а  и з в н е  п р и  п о д о б н ы х ъ  о п ы т а х ъ . П е р в ы й  сп о с о б ъ  у ч е т а  п р и л а г а л ъ  въ 
с в о и х ъ  о п ы т а х ъ  M e u n ie r  * ) ,  а  в т о р о й  я в л я е т с я  об ы ч н ы м ъ  д л я  работъ 
Ш у л ь ц е  2) .

Р а б о т а  M e u n ie r  и зл о ж е н а  не д о стато ч н о  п о д р о б н о , чтобы  м о ж н о  было 1 
су д и ть  о то ч н о сти  в ы п о л н е ш я  е я  (в е л и ч и н а  н а в е с о к ъ , ч и сл о  р а с т е ш й  въ 
о т д е л ь н ы х ъ  о п ы т а х ъ  о с т а ю т с я  н е и зв е с т н ы м и ). В ъ  о тл и ч !е  о т ъ  обычнаго ‘ 
м е то д а  С а к с е , а с п а р а г и н ъ  п р е в р а щ а л с я  в ъ  а с п а р а г и н о в у ю  к и сл о ту  д!й- 
с т в !е м ъ  щ е л о ч и , а  н е  к и сл о ты . И з ъ  ч е т ы р е х ъ  о п ы т о в ъ  M e n n ie r  удачнымъ 
молено с ч и т а т ь  л и ш ь  оди н ъ , это  о п ы тъ  с ъ  ф а со л ь ю ; в о т ъ  его  результаты :

Возрастъ ростковъ.
Аспарагинъ въ 100 растетяхъ.

Темнота. Св'Ьтъ.
13 дней 1,13 1,18
18 „ 2,28 2,25
38 „ 5,18 1,41

З д е с ь  д е й с т в и т е л ь н о  н а б л ю д а е т с я  у м е н ы д е ш е  к о л и ч е с т в а  асп ар аги ­
н а  з а  п о с л е д ш е  2 0  д н ей  п р и  р а з в и т ш  н а  с в е т у ; но  в ъ  о п ы т а х ъ  Meunier 
съ  л ю п и н о м ъ  и б о б ам и  у м е н ы п е т я  а с п а р а г и н а  не н а б л ю д а л о сь ; ч то  ка­
с а е т с я  о п ы т а  съ  г о р о х о м ъ , то  о н ъ  с о д е р ж и т ъ  к а к у ю -т о  н ето ч н о сть , такъ 
к а к ъ  п о к а з ы в а е т ъ  у м е н ы н е ш е  а с п а р а г и н а  в ъ  т е м н о т е .

З а м е т и м ъ  д а л е е , что  в ъ  о п ы т а х ъ  M e u n ie r  u t r b  п о п ы то к ъ  просле­
д и ть , с о п р о в о ж д а л о с ь  ли  у м е н ы п е ш е  к о л и ч е с т в а  а с п а р а г и н а  увеличеш емъ 
к о л и ч е с т в а  б е л к о в ъ , т .-е . д е й с тв и те л ь н о  ли  и м е л а  м е с т о  р е ге н е р а щ я .

О д н о в р е м е н н о  с ъ  M e u n ie r , а  о тч асти  и р а н ь ш е  е го  Ш у л ь ц е  пы­
т а л с я  п р о с л е д и т ь  су д ьб у  а с п а р а г и н а  в ъ  р а с т е ш я х ъ  п р о р о с т а ю щ и х ъ  на 
с в е т у ;  п о с т а н о в к а  о п ы т о в ъ , п о л н о та  а н а л и з а  и сп о со б ъ  и зо б р а ж е ш я  по- 
л у ч а е м ы х ъ  д а н н ы х ъ  н е  о с т а в л я ю т ъ  н и ч его  ж е л а т ь ; но р е зу л ь т а т ы  полу­
ч и л и сь  с в о е о б р а з н ы е , и , в ъ  в и д у  то го , ч то  м ои  н и ж е о п и с ы в а е м ы е  опыты 
б ы л и  н а ч а т ы  б л а г о д а р я  н е к о т о р ы м ъ  ф а к т а м ъ , у к а за н н ы м ъ  Ш у л ь ц е , я из­
л о ж у  его  о п ы ты  н е с к о л ь к о  п о д р о б н е е .

!) Annales agronomiques 1880.
2) Landw . Jahrbiicher 1878 и 1880.
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В н и м а ш е  Ш у л ь ц е  б ы л о п р и в л е ч е н о  т е м ъ  о б с т о я т е л ь с т в о м ъ , что п р и  
ан ал и зе  л ю п и н о в ы х ъ  р о с т к о в ъ  1 2 -т и д н е в н а го  в о з р а с т а  о б н а р у ж и л о с ь  о д и ­
наковое б о г а т с т в о  и х ъ  а с п а р а г и п о м ъ  н е за в и с и м о  о т ъ  т о го , р о с л и  ли  они 
въ  тем н оте , или  н а  с в е т у :

На 100 gr. семенодолей. На 100 gr. ост. органовъ.

С в -е тъ ..................... 9,75% аспарагина 27,22%
Т е м н о т а ................. 7,93% „ 29,99%

Т о гд а  б ы л ъ  п р е д п р и н я т а  т а к о й  о п ы т ъ : л ю п и н ы  п р о р а щ и в а л и с ь  в ъ  
тем н оте ( в ъ  п р о к а л е н н о м ъ  п е с к е )  в ъ  т е ч е т е  1 0  д н ей , з а т е м ъ  б р а л а с ь  
проба для а н а л и за , а  о с т а в п п я с я  р а с т е ш я  в ы с т а в л я л и с ь  н а  с в е т а  ( ю ж ­
ное окно л а б о р а т о р ш ) , п о л и в а л и с ь  р а с т в о р о м ъ  с о л е й  (к р о м е  а зо т и с т ы х ъ )  
и п о д вер гал и сь  а н а л и зу  п о с л е  3 - х ъ  н е д е л ь  п р е б ы в а ш я  н а  с в е т у . А н а -  
лизъ  п о к аза л ъ  с л е д у ю щ е е :

Растешя эмолиров. Растев1я бывш1я затТшъ 
(10 дневн.). -3 вед. на свЬту.

% N ..................................  10,76 6,50
N б е л к о в ъ ..........................2,71 2,16
N аспарагина 3,68 2,73

В ы с ч и ты в ая  п о  у б ы л и  % - н а г о  с о д е р ж а ш я  а з о т а  п р и р о с т ъ  с у х о г о  
в ещ ества , Ш у л ь ц е  н а х о д и т ъ , ч то  1 0 0  g r .  с у х о г о  в е щ е с т в а  д е ся т и д н ев -  
ны хъ р о с тк о в ъ  д ал и  ч е р е зъ  3 н е д е л и  1 6 5 ,5  g r . ,  т .-е . у с в о е ш е  ш л о  в ъ  
зам етной  м е р е , т е м ъ  не м е н е е  к о л и ч е с тв о  а с п а р а г и н а  в о з р о с л о  съ  1 7 ,3  
грам м а ( в ъ  1 0 0  g r .  э т ю л и р . р о с т к о в ъ )  до 2 1 ,3  g r .  ( в ъ  1 6 5 ,5  g r .  зе л е -  
ны хъ р а с т е ш й ). Ш у л ь ц е  з а к л ю ч а е т ъ , что о д н ого  н а к о п л е ш я  у г л е в о д о в ъ  
(въ  данном ъ о п ы т е — п у те м ъ  а с с и м и л я ц щ ) н е д о с та то ч н о  д л я  т о го , чтобы  
вы звать  п о т р е б л е ш е  а с п а р а г и н а , что р о с тк и  л ю п и н а  в ъ  п е р в ы х ъ  с т а д ь  
яхъ  р а з в и п я  со в е р ш е н н о  н есп о со б н ы  п р е в р а щ а т ь  а с п а р а г и н ъ  в ъ  б Ь лок ъ  
или д ел аю тъ  это  оч ен ь  м е д л ен н о . Н о  за м е ч а т е л ь н о , что  в ъ  э т о м ъ  о п ы т е  
одноврем енно съ  н а к о п л е ш е м ъ  а с п а р а г и н а  к о л и ч е с т в о  б е л к о в ъ  в с е -т а к и  
увеличилось, оч еви д н о  н а  сч етъ  д р у г и х ъ  а м и д о с о е д и н е ш й , к а к ъ  это  в и ­
дно и зъ  так о го  с о п о с т а в л е ш я , д а н н а го  Ш у л ь ц е :

Эпод, ростки. Усвоявппя рает.

Въ % отъ всего N приходится на белки . . 25,2 33,2
На асп а р а ги н ъ .................................................... 34,2 42,0
На друия амидосоединешя..............................  40,6 24,8

Л иш ь ч е р е зъ  6 н е д е л ь  п о д м е ч е н а  б ы л а  н е к о т о р а я  у б ы л ь  а с п а р а г и н а .
Н а  сл ед у ю щ ей  го д ъ  Ш у л ь ц е  п о в т о р и л ъ  о п ы т ъ  съ  б б л ы п и м ъ  ч и сл о м ъ  

растеш й  ( 1 0 0 ) ,  ч т о б ы  п о л н е е  и з б е ж а т ь  в л 1 я ш я  п н д и в и д у а л ь н ы х ъ  о с о ­
бенностей о т д ел ьн ы х ъ  р а с т е ш й ; о к а за л о с ь , ч то  1 0 0  g r .  с у х о г о  в е щ е с т в а  
этю лир. р о с т к о в ъ  съ  1 6 ,8  g r .  а с п а р а г и н а  п р е в р а т и л и с ь  ч е р е зъ  3 н ед ел и  
п р ебы ваш я н а  с в е т у  в ъ  151  g r .  съ  2 3 ,9  g r .  а с п а р а г и н а , т .- е . и  н а  э т о т ъ
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р а з ъ  н е с м о т р я  н а  зн а ч и те л ь н у ю  а сс и м и л я ц й о  к о л и ч е с тв о  а с п а р а г и н а  про­
д о л ж а л о  у в е л и ч и в а т ь с я .

И т а к ъ , н а  о с н о в а н ш  о п ы т о в ъ  Ш у л ь ц е , м о я ш о  у с о м н и т ься  в ъ  томъ, 
ч т о  и м ен н о а с п а р а г и н ъ  е ст ь  в е щ е с т в о  л егк о  д а ю щ е е  б Ь л о к ъ  в ъ  присут- 
с т в ш  у г л е в о д о в ъ ; о н ъ  п р о д о ж а е т ъ  н а к о п л я т ь с я  в ъ  у с в о я ю щ и х ъ  р а с т е п ь  
я х ъ  п о в и д и м о м у  д а ж е  и т о г д а , к о гд а  у ж е  н а ч и н а е т с я  р е г е н е р а щ я  бЬлка 
п а  с ч е т ъ  д р у г и х ъ  а з о т и с т ы х ъ  м а те р 1 а л о в ъ .

В ъ  в и д у  м ал о й  и зу ч ен н о сти  в о п р о с а  и н Ь  к а за л о с ь  в а ж н ы м ъ  про­
с л е д и т ь  и н т е р е с у к п щ й  н а с ъ  п р о ц е с с ъ  н а  р я д ъ  о б ъ е к т о в ъ  и  оп ред ели ть, 
н а с к о л ь к о  у ч а с т в у ю т ъ  в ъ  н ем ъ  а м и д о к и с л о ты  и к и сл о тн ы е  ам и д ы . П ер ­
в ы й  о п ы т ъ  б ы л ъ  м н ой  п р е д п р и п я т ъ  съ  V ic i a  s a t iv a ;  н о  в е р о я т н о  пото­
м у ,  что о н ъ  б ы л ъ  н а ч а т ъ  сл и ш к о м ъ  р а н н е й  в е с н о й  (ф е в р а л ь — м а р т ъ )  и 
т е м п е р а т у р а  н а  о к н а х ъ , г д е  ст о я л и  р а с т е ш я , б ы л а  н е в ы с о к а , реген ера- 
ц щ  н е  п о с л е д о в а л о  * ) ; о т ч а ст и  п р и ч и н а  д о л ж н а  л е ж а т ь  и в ъ  другомъ 
о б с т о я т е л ь с т в е ,— я  п о л у ч а л ъ  с н а ч а л а  э т ш л и р о в . р а с т е ш я  и  вы ставл я л ъ  
н х ъ  н а  с в е т ъ  в ъ  7  д н евн о м ъ  в о з р а с т е ;  п о к а  pacTenie с о зд а в а л о  норм аль­
но р а з в и т ы е  н о в ы е  л и с т ь я , т р а т а  в е щ е с т в а  о ч еви д н о  п р о д о л ж а л а с ь  въ 
си л ьн о й  м е р е  и м о м ен тъ  н а с т у п л е ш я  р е г е н е р а щ и  о т о д в и г а л с я .

П р и п и с ы в а я  д о л гое  н е  н а с т у п л е ш е  р е г е н е р а щ и  в ъ  значительной 
м е р е  о т с у т с т в ш  го т о в о й  у с в о я ю щ е й  п о в е р х н о с т и  у  р а с т е ш й  р а зв и в ш и х ­
ся  в ъ  т е м н о т е , я  п р и  п о в т о р е ш и  п о д о б н аго  ж е  о п ы т а  съ  V ic ia  F aba 
п о д го т о в и л ъ  д л я  о п ы т а  р а с т е ш я  п р о р о с т а в п й я  н а  с в е т у ,  но в ъ  атмо­
с ф е р е  л и ш ен н о й  у гл е к и сл о ты ; то гд а  л и с т о в а я  п о в е р х н о с т ь  р азви вал ась  
н о р м а л ь н о , н о  р е г е н е р а щ я  н е  м о гл а  н а с т у п и т ь  р а н е е  п е р е н е с е ш я  рост- 
к о в ъ  в ъ  о б ы к н о в е н н у ю  а т м о с ф е р у , что  п р о и с х о д и л о  ч е р е з ъ  7 днев- 
н ы й  с р о к ъ , сч и т а я  о т ъ  п о с а д к и  р о с т к о в ъ  н а  к а н в у ; т о гд а  р а с т е ш я  по­
м е щ а л и с ь  п а  о к н о , г д е  м о гл и  п о л ь з о в а т ь с я  п р я м ы м ъ  со л н еч н ы м ъ  светомъ. 
А н а л и зъ  р а с т е ш й  7  д н е в н ы х ъ  и т е х ъ ,  к о т о р ы е  з а т е м ъ  пользовались 
с в е т о м ъ  и С 0 2 ( в ъ  т е ч е т е  1 0  д н е й ), п о к а з а л ъ  с л е д у ю щ е е :

7 дневные ростки. Черезъ 10 дп. ассимимцш.
\ °/0 отъ все- %  отъ сух. %  отъ все-

%  сух. вещ. го азота. вещества. го N.
Весь N . . . . ..........................4 ,6 9 100,0 4 ,7 2 100,0
N бЬлковъ . . ..................... 3,10 66,1 2 ,6 0 55,4
N амидный . . ..................... Ц72 36 ,4 2,11 44 ,7
Въ томъ числЬ аспарагина . 0,73 15,5 1,02 20,3

!) Вотъ нЪкоторыя дашшя изъ этого опыта:

Зтюлир. растешя.

Общее количество а з о т а ............................5,75
N бЬлковъ ........................................................  2,82
Тоже въ %  отъ всего N ............................50,8

Растешя пос.тЬ 28 дневна 
пребывашя ва свЪту. 

6,64 
2,40 
36,1

Т ак и м ъ  о б р а зо м ъ  и  р а с т е ш я  съ  н о р м ал ь н о  р а зв и т ы м и  л и сть я м и  не 
могли в ъ  те ч е ш е  1 0  дней  р е г е н е р и р о в а т ь  б е л к а ; н а п р о т и в ъ , р а с п а д е ш е  
п род олж алось е щ е  в ъ  зн ач и те л ь н о й  м е р е .  Ч а с т ь  р а с т е я ш  о с т а в а л а с ь  н а  
с в е т у  е щ е  в т о р ы е  6 д н ей ; а н а л и зъ  п о к а за л ъ  с л е д у ю щ е е :

Въ %  отъ 
всего N .

N въ % отъ возд. сух. вещ......................... 4,19%
N бЬлковъ........................................................  2,53 60,50
N аспарагина....................................................  0,86 20,52
На остальныя амидосоединешя приходится: 0,80 18,98

Ц и ф р ы  у к а з ы в а ю т ъ  н а  н е к о т о р ы й  п р и р о е х ъ  б Ь л к о в ъ , б е зъ  у м ен ь- 
ш е т я  к о л и ч е с тв а  а с п а р а г и п а ; т а к ъ  ч то  зд е с ь  п о в и д и м о м у  н а б л ю д а л о сь  
тоже, что в ъ  о п ы т е  Ш у л ь ц е  съ  л ю п и н ам и , о б р а з о в а ш е  б е л к о в ъ  н а с ч е т ъ  
ам идокислотъ, а  н е  а с п а р а г и н а . Н о  р е зу л ь т а т ъ  з д е с ь  н е  ст о л ь  р е л ь е -  
ф енъ, к ак ъ  там ъ .

Э тотъ  о п ы тъ  (о тн о ся щ е й ся  к ъ  1 8 9 5  г .)  п о к а з а л ъ , ч то  и  в ъ  том ъ  
случ ае, к о гд а  р а с т е т е  съ  са м а го  н а ч а л а  п р о р о с т а ш я  п о л ь зу е т с я  с в е т о м ъ  
и р а зв и в а е т ъ  н о р м а л ь н ы е  л и с т ь я , он о  в с е -т а к и  п р о д о л ж а е т ъ  в ъ  т е ч е т е  
зн ачи тельнаго п е р ю д а  р а з р у ш а т ь  б е л о к ъ  д а ж е  и то гд а , к о гд а  он о у ж е  
несом н ен но и м е е т ъ  в о зм о ж н о с т ь  а с с и м и л и р о в а т ь ; б л а г о д а р я  это м у  д е ­
лается и зл и ш н и м ъ  у с т р а н е ш е  в о зм о ж н о с т и  у с в о е ш я  в ъ  т е ч е т е  п е р в ы х ъ  
дней р а з в и т ,  в с е  р а в н о  и п р и  у с в о е н ш  р а с п а д е ш е  з а х о д и т ь  т а к ъ  д а ­
леко, что о т гр а н и ч и т ь  ф а зу  р а с п а д е ш я  о тъ  ф а зы  р е г е н е р а ц ш  б у д е тъ  не 
трудно д а ж е  и н е  п р и  оч ен ь ч а с т ы х ъ  п р о б а х ъ  д л я  а н а л и за .

П о это м у  п р и  о п ы т а х ъ  1 8 9 6  го д а , п р о и зв е д е н н ы х ъ  т а к ж е  н а д ъ  V ic ia  
F a b a , и зо л я щ я  п о д ъ  сте к л я н н ы м и  к о л п а к а м и  у ж е  н е  п р и м е н я л а с ь , но 
сроки в з я т  п р о б ъ  о т о д в и н у т ы  б ы л и  н а  б о л е е  п о зд ш й  п е р ю д ъ , и м ен н о 
ан ал и зи р овал и сь р а с т е ш я  2 0  и 3 0  д н е в н ы х ъ  (с ч и т а я  со  в р ем ен и  п о с а д к и  
ростковъ в ъ  со су д ы  и в ы с т а в л е ш я  н а  с в е т ъ ) .  Р а с т е ш я  в ы р а щ и в а л и с ь  
въ водной к у л ь т у р е , н о  д л я  т о го , ч то б ы  в ъ  од н ом ъ  с о с у д е  (б о л ь ш о й  к р и - 
стал и защ он н ой  ч а ш к е )  м о ж н о  бы л о к у л ь т и в и р о в а т ь  зн ач и те л ь н о е  ч и сло  
экзем п ляровъ , у п о т р е б л я л и с ь  о с о б ы я  к р ы ш к и  съ  м н оги м и  о т в е р с т и и ,  
изъ к о то р ы хъ  к а ж д о е  сл у ж и л о  д л я  в о с п р и н я т  од н ого  р о с т к а ; в ъ  д и сти л л . 
воды п р и б а в л я л ся  то л ь к о  C a S 0 4, и м Ь ю п ц й  зн а ч е ш е  д л я  н о р м а л ь н а го  п р о ­
росташ я с е м я н ъ  б о б о в ы х ъ . Н у ж н о  з а м е т и т ь , что р а с т е ш я  3 0  д н е в н ы я  
образовали у ж е  ц в е т ы  и в ы г л я д е л и  в о о б щ е  с о в е р ш е н н о  зд о р о в ы м и , не 
обн аруж и вая п р и з н а к о в ъ  а зо т и с т а г о  г о л о д а ш я  (э г о  в е р о я т н о  о б ъ я с н я е т с я  
крупностью с е м я н ъ — в з я т ъ  б ы л ъ  н а  э т о т ъ  р а з ъ  оч ен ь  к р у п н о с е м я н н ы й  
сортъ о гор о д н ы хъ  б о б о в ъ — в и н д зд о р е ш й ). Н о  т е м ъ  н е  м е н е е  а н а л и зъ  
показалъ, что о б р а т н ы й  с и н т е зъ  б е л к о в ъ  н е  п р о и зо ш е л ъ  е щ е  и ч е р е зъ  
30 дней:



2 0 дней. 3 0  дней (растешя в ъ  u b I i t j )

Въ <У0 отъ Въ 0/0 отъ Въ °/0 отъ Въ °/0 отъ
сух. вещ. всего N. сух. вещ. всего N.

° /0 N .............................. : ; . 4,78 100 4,92 100
N  белковъ .......................... . 2,78 58,15 ■ 2,72 55,28
N  амидосоединешй . . . . . 1,92 40,17 2,16 43,90
Въ томъ числе аспарагина . 0,92 19,24 1,24 25,20

Ц и ф р ы  п о к а з ы в а ю т ъ  о п я т ь , ч то  р а с п а д е ш е  п р о д о л ж а л о с ь , хо тя  и 
н е  в ъ  р е з к о й  ф о р м е ; к о л и ч е с т в о  а с п а р а г и н а  то ч н о  т а к ж е  з а  1 0  дней 
у в е л и ч и л о с ь  (и  у в е л и ч и л о с ь  н а  б о л ь ш у ю  в е л и ч и н у , ч!>мъ у б ы л ь  6in- 
к о в ъ ) .

В ъ  1 8 9 7  го д у  о п ы ты  п о с т а в л е н ы  б ы л и  съ  г о р о х о м ъ , ф а с о л ь ю  и бо­
б а м и ; н а  э т о т ъ  р а з ъ  р е зу л ь т а т ы  б ы л и  б о л е е  б л аго п р 1 я тп ы , п о  крайней 
м е р е  д л я  п е р в ы х ъ  д в у х ъ  р а с т е ш й .

В ъ  э т о м ъ  год у  п р и м е н я л и с ь  и ск л ю ч и тел ьн о  п е сч а н ы я  к у л ь ту р ы , вг 
т о л с т о с т е н п ы х ъ  к р и с т а л л и за щ о н н ы х ъ  ч а ш к а х ъ ; п е с о к ъ  б р а л с я  оч ен ь  чис­
ты й  к в а р ц е в ы й , п р о м ы ты й  со л я н о й  к и сл о то й  и в о д о й ; н а  дно со су д а  къ 
од н о й  с т о р о н е  н а с ы п а л с я  гр авШ  и в ъ  н его  п о г р у ж а л а с ь  с т е к л я н н а я  труб­
к а , ч е р е з ъ  к о т о р у ю  п р о и зв о д и л а с ь  п о л и в к а ; ч то б ы  п е с о к ъ  н е  п ровали ­
в а л с я  ч е р е з ъ  г р а в Ш  и н е  з а с о р я л ъ  о т в е р с т  ст е к л . т р у б к и , гр авШ  от­
д е л я л с я  о тъ  п е с к а  п о л о тн о м ъ , п р о к и п я ч е н н ы м ъ  в ъ  в о д е . С е м е н а  съ  по­
в е р х н о с т и  с т е р и л и зо в а л и с ь  сл а б ы м ъ  р а с т в о р о м ъ  су л ем ы , в о  избежание 
о б р а з о в а ш я  к л у б е н ь к о в ъ ; п о в е р х н о с т ь  п е с к а  з а к р ы в а л а с ь  в а то й . Вт 
к а ж д о м ъ  с о с у д е  п о м е щ а л о с ь  1 0  —  2 0  и б о л е е  р а с т е ш и  * ) ,  смотря 
п о  д1ам етру е го  и  р о д у  р а с т е ш я ; т а к о е  г у с т о е  р а зм е щ е н 1 е  бы ло воз­
м о ж н о  п о т о м у , ч то  р а с т е ш я  п о л у ч а л и с ь  « п р е д е л ь н ы й » , т а к ъ  к ак ъ  они 
н е  п о л у ч а л и  а з о т а  и з в н е ;  д р у п я  ж е  в е щ е с т в а  д а в а л и с ь  в ъ  в и д е  рас- 
т в о р о в ъ  К Н 2Р 0 4, M g S 0 4, C a S 0 4, ч то б ы  бы ть у в е р е н н ы м ъ  в ъ  отсут-! 
с т в ш  п р е п я т с т в Ш  к ъ  о б р азо ван и ю  б е л к о в ъ  съ  этой  с т о р о н ы . Растешя 
п о м е щ а л и с ь  в ъ  те п л и ч к е  н а  в а г о н ч и к а х ъ  и  о б и л ьн о  п о л ь зо в а л и с ь  теп- 
л о м ъ  и с в е т о м ъ .

П р и  у б о р к е  р а с т е ш я  в м е с т е  съ  к о р н я м и  о т м ы в а л и с ь  п о д ъ  струей 
в о д ы  о т ъ  п е с к а  и су ш и л и с ь  в ъ  п р о с т о р н о м ъ  ш к а ф у  п р и  6 0 — 8 0 °  С ; про­
бы  б р а л и с ь  о б ы к н о в е н н о  т а к ъ , ч то б ы  н а  к а ж д у ю  п р и х о д и л о с ь  п е менее 
5 0  р а с т е ш й .

В ъ  о п ы т е  съ  горохом ъ  ч а с т и ч н а я  у б о р к а  п р о и с х о д и л а  ч е р е зъ  кажд® 
1 0  д н ей ; а н а л и зы  д ал и  с л е д у ю п ц я  п о к а з а ш я .

О Обмена проращивались обыкновенно между пропускной бумагой до образовав 
корешковъ въ 4—5 cent, длины и тогда пересаживались въ песокъ; этимъ достигалась воз­
можность выбора возможно одннаковыхъ растеши и избегался рискъ введешя въ сосудг® 
всхожихъ сЬмянъ, который, разлагаясь, служили бы источникомъ азотистой пищи.

/
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|| Ростки въ 
моментъ по­

садки.

10 20 30 40 дней.

Пребываше на св-Ьту.

N % ........................ . . 4 ,0 8 3 ,3 9 2 ,26 2 ,66 2 ,4 4

N белковъ . . . . 3 ,3 4 1 ,79 1 ,82 1 ,87 1 ,64

X аспарагина . . . . . 0 ,2 3 0 ,4 6 0 ,2 8 0 ,2 9 —

В ы р а зи м ъ  N  б е л к о в ъ  и  а с п а р а г и н а  в ъ  %  о т ъ  о б щ а г о  а зо т а , чтобы  
иметь ср авн и м ы й  вел и ч и н ы :

Ростки. 1
Зеленыя раетешя.

10 20 30 10 дней.

N бЬлковъ ..................... 8 1 ,8 6  ’ 5 2 ,3 7 8 0 ,8 0 71 ,21 /3,0-4

N аспарагина ................. 5 ,5 8  13 ,50 12 ,44 10 ,98 1.1,88

N остальн. амисоед. . . 12 ,5 6  34 ,13 6 ,76 17,81 14 ,5 8

З д е с ь  т а к ж е  в ъ  т е ч е т е  п е р в а г о  д есяти д н ев1я  м ы  п а б л ю д а е м ъ  э н е р ­
гичное р а с п а д е ш е  б е л к о в ъ , о с т а е т с я  л и ш ь  5 2 %  б е л к о в о г о  а з о т а , н о  за -  
тем ъ  н а с ту п а е тъ  о б р а т н ы й  п р о ц е с с ъ , б ел к и  р е г е н е р и р у ю т с я  и о т н о с и ­
тельное и х ъ  к о л и ч е ств о  д о х о д и т ъ  (п о  п р и н я то й  н ам и  м е р к е )  до 8 0 % ;  
въ  п о зд н ей ш и х ъ  стад 1яхъ  он о , п р а в д а , и с п ы т ы в а е т ъ  в н о в ь  л е гк о е  п о н и ­
ж е т е ,  но в е р о я т н о  это  н у ж н о  п р и п и с а т ь  я в л е ш я м ъ  в то р и ч н ы м ъ : т а к ъ  
какъ мы и м еем ъ  д е л о  с ъ  р а с т е ш я м и  п р е д е л ь н ы м и , то  в с к о р е  н а с т у п а -  
ютъ п р и зн а к и  а зо т и с т а г о  г о л о д а ш я — и м ен н о , в ъ  п о с л е д у ю щ и х ъ  стад 1яхъ  
зам еч ается  п о ж е л т е ш е  р а н е е  о б р а з о в а н н ы х ъ  л и стъ е въ  и  н а к л о н н о ст ь  
о б р азо вать  б о к о вы е  п о б е г и , съ  п е р е м е щ е ш е м ъ  б е л к о в ъ  и зъ  о р г а н о в ъ  
отм и раш я в о  в н о в ь  о б р а зу ю щ е е с я ; с л е д о в а т е л ь н о , и м е е т ъ  м е с т о  п о н и ж е ш е  
асси м и лядю н н ой  д е я те л ь н о с т и  п р и  п р о д о л ж а ю щ е м с я  р о с т е , что , в е р о я т н о , 
и св я зан о  съ  ц е к о т о р ы м ъ  у с и л е ш е м ъ  п р о ц е с с о в ъ  р асп ад ен и я . Н о см о тр и м ъ  
теперь, н а  сч етъ  чего  п р о и с х о д и т ь  з д е с ь  си н те зъ  б е л к а . Ц и ф р ы  г о в о р и т ь , 
что не н а  сч етъ  а с п а р а г и н а , а  п а  сч етъ  д р у г и х ъ  а м и д о с о е д и н е ш й : к о л и ­
чество а с п а р а г и н а  м а л о  и зм е н и л о с ь  (п р и б л и зи т , н а  1 % ) ,  в ъ  то  в р е м я  
какъ к о л и ч ество  б е л к о в о г о  а з о т а  у в е л и ч и л о сь  н а  2 8 % .  Т а к ъ  что и зд е с ь  
мы и м еем ъ  п о в и д и м о м у  с л у ч а й , н а б л ю д а в п н й с я  Ш у л ь ц е  для ж е л т а г о  л ю ­
пина, но л и ш ь не сто л ь  р е з к о  в ы р а ж е н н ы й , т а к ъ  к а к ъ  з д е с ь  ( у  P isu m  
sativu m ) н а  а с п а р а г и н ъ  п р и х о д и т с я  с р а в н и т е л ь н о  н е б о л ь ш а я  ч а с ть  ам и д - 
наго а зо т а , оп ъ  н е  я в л я е т с я  п р е о б л а д а ю щ и м ъ  в е щ е с т в о м ъ  ср ед и  п р о -  
дуктовъ р а с п а д е ш я .



О п ы т ъ  с ъ  P is u m  s a t iv u m  б ы л ъ  п о в т о р е п ъ  е щ е  р а з ъ ,  съ  ц е л ь ю  по­
л у ч и т ь  м а т е р ^ а л ъ  д л я  с у ж д е ш я , х о т я  бы  п р и б л и зи т е л ь н а го , о то м ъ , где 
гл а в н ы м ъ  о б р а зо м ъ  п р о и с х о д и т ъ  р е г е н е р а щ я ; к а за л о с ь  естественны м ъ 
п р е д п о л о ж и т ь , что п р о ц е с с ъ  э то т ъ  д о л ж е н ъ  н а и б о л е е  э н е р ги ч н о  идти  въ 
л и с т ь я х ъ , а  п о т о м у  с л е д о в а л о  о ж и д а т ь , что  в ъ  ч а с т я х ъ  р а с т е ш я  ближ ай- 
ш и х ъ  к ъ  л и с т ь я м ъ  и  в ъ  с а м ы х ъ  л и с т ь я х ъ  д ол ж н о  б ы ть  б о л ьш е  белковъ 
и  м ен ь ш е  а м и д о с о е д и н е ш й , н еж ел и  в ъ  о р г а н а х ъ  отъ  н и х ъ  б о л е е  удалеп- 
п ы х ъ . Д л я  этой  ц'Ьли г о р о х ъ , п ол у ч ен н ы й  в ъ  п е с ч а н ы х ъ  к у л ь т у р а х ъ  со­
в е р ш е н н о  п од о бн о  в ы ш е о п и с а н н о м у , у б р а н ъ  б ы л ъ  н а  1 4 -й  д ен ь  поел! 
н а ч а л а  о п ы т а  (с ч и т а я  о т ъ  п о сад к и  п р о р о с ш и х ъ  еЪ м ян ъ ), т а к ъ  к а к ъ  въ 
э т о  в р е м я  у ж е  м ож н о б ы л о  ж д а т ь  н а с т у п л е ш я  р е г е н е р а ц ш  су д я  по пре­
д ы д у щ е м у  о п ы ту .

Р а с т е ш я  п р и  у б о р к е  р а з р е з а л и с ь  н а  4  ч асти : л и с ть я , сте б л и , корни 
и се м е н о д о л и , з а т е м ъ  м атер 1ал ъ  б ы с тр о  в ы с у ш и в а л с я  об ы ч н ы м ъ  путемъ 
и и зм е л ь ч а л с я . А н а л и з ъ  д а л ъ  с л е д у ю п ц я  п о к а з а ш я :

Листья. Стебли. Корни. Семенодоли.

С одерж аш е N ..............................  4 ,3 0  3 ,5 8  3 ,6 2  1 ,9 4
N  б й л к о в ъ ...................................  3 ,5 5  2 ,4 3  2 ,3 2  1 ,0 5
N б е л к о в ъ  в ъ  %  о тъ  всего  N  . 8 2 ,5  6 8 ,8  6 6 ,8  5 4 ,1

С л е д о в а т е л ь н о , б е л к а м и  н а и б о л е е  б о г а т ы  о р га н ы  асси м и ли р у ю щ ее— 
л и с т ь я , н а и б о л е е  б ед н ы  и м и с е м я н о д о л и ; стебл и  и к о р н и  о б н а р у ж и в а ю т  
с х о д с т в о  м еж д у  со б о й , за н и м а я  ср е д и н у  м еж д у  зел ен ы м и  л и сть я м и  и се­
м ен о д о л я м и ; о т н о ш е ш е  б е л к о в а г о  а з о т а  к ъ  о б щ е м у  у б ы в а е т ъ  в ъ  той  же 
п о с л е д о в а т е л ь н о с т и — о т ъ  л и с т ь е в ъ  к ъ  с е м е н о д о л я м ъ , с о гл а с н о  вы сказан ­
н о м у  в ы ш е  п р е д п о л о ж е н ш . О т с у т с т в !е  з а м е т н ы х ъ  р а зн и ц ъ  м еж д у  стеблемъ 
и к о р н е м ъ  з а с т а в л я е т ъ  п р е д п о л о ж и ть , что м е ж д у  ни м и  с у щ е с т в у е т ъ  быст­
р ы й  о б м е н ъ  в е щ е с т в ъ  и  б о л ь ш а я  о т д а л е н н о с т ь  к о р н я  о т ъ  л и с т ь е в ъ  по­
это м у  н е  д а е т ъ  с е б я  зн а ть  за м е т н ы м ъ  о б р а зо м ъ  х) .

И н т е р е с н о  с о п о с т а в и т ь  н а б л ю д а ем о е  з д е с ь  р а с п р е д е л е ш е  белковаго 
и н е  б е л к о в а г о  а з о т а  п о  о р г а н а м ъ  съ  т е м ъ , к о т о р о е  н а б л ю д ается  въ 
р а с т е ш и  э т ю л и р о в а н н о м ъ . С о о т в е т с т в у ю п ц я  оп р ед ел ен и я  с д е л а н ы  были 
м н ой  р а н е е  д л я  V ic ia  s a t iv a  2) ; д л я  2 0 - т и  д н е в н ы х ъ  р о с т к о в ъ  резуль­
т а т ы  б ы л и  т а к о в ы :

Семенодоли. Ростки (стебли и корни).

В се го  N .............................   4 ,1 2  9 ,5 9
Б е л к о в а г о  N ......................................  2 ,2 6  2 ,7 2
% -н о е  отн . бЬ лк . N  к ъ  общ ем у . 5 4 ,8  2 8 ,3

О Аспарагинъ, за недостаткомъ sraiepiaia, онредбленъ былъ только въ листьяхг; они 
содержали 0,39% N въ форм-Ь аспарагина, что составляетъ 9,07% отъ всего азота.

3) Ср . работу 1895 г.
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Т ак и м ъ  о б р а зо м ъ  зд е с ь  н а б л ю д а е т с я  с о в е р ш е н н о  о б р а т н о е  п о  с р а в -  
н ен ш  съ  р а с т с ш я м и  а с с и м и л и р у ю щ и м и : в ъ  р о с т к а х ъ  о т н о ш е ш е  б е л к о ­
ваго а зо т а  к ъ  о б щ е м у  н и ж е , н е ж е л и  в ъ  с е м е н о д о л я х ъ ; т а к и м ъ  о б р а зо м ъ  
какъ п р и  р а зр у ш е ш и  б е л к о в ъ , т а к ъ  и  п р и  и х ъ  о б р а з о в а л и  сем ен о д о л и  
отстаю тъ отъ  р а с т у щ и х ъ  ч а с те й .

О пы тъ съ  P h a s e o lu s  m u l t i f l o r u s  п р о и зв о д и л с я  в ъ  то й  ж е  о б с т а н о в ­
ке, какъ  и о п ы ты  съ  г о р о х о м ъ ; р а з л ш п е  з д е с ь  со ст о я л о  л и ш ь  в ъ  то м ъ , 
что п ри  в з я т ш  п р о б ы  д л я  а н а л и з а  в ъ  то й  с т а д ш , в ъ  к о то р о й  р о с т к и  с а ­
ж ались в ъ  п есо к ъ  (с ъ  к о р е ш к а м и  5 —  7  c e n t .) ,  съ  с е м е н о д о л е й  с н и м а ­
лась оболочка, т а к ъ  к а к ъ  о н а  в п о с л е д с т в ш  т е р я е т с я . Р а с т е ш я  р а з в и в а ­
лись п ы ш н о, д о в о л ь н о  д ол го  о с т а в а я с ь  со в е р ш е н н о  зд о р о в ы м и  и  зел ен ы м и . 
У борка п р о и зв о д и л а сь  ч е р е зъ  к а ж д ы е  7  д н ей , с ч и т а я  о тъ  2 2  ш л я  (ден ь 
посадки). 2 9  1юля р а с т е ш я  б ы л и  о к о л о  2 0  c t .  вы с о ты , и м е л и  д в а  ш и - 
рокихъ р а з в и т ы х ъ  л и с т а  (к р о м е  п о з е л е н е в ш и х ъ  се м е н о д о л е й ) и д в а  з а -  
чаточвы хъ; к ъ  12  а в г у с т а  с п о л н а  р а з в и л а с ь  в т о р а я  п а р а  л и с т ь е в ъ ; 1 9  а в г . 
р астеш я  дости гл и  3 5  ce n t, в ы с о ты , и м е л и  т р и  п а р ы  л и с т ь е в ъ , но н а  м о - 
лодыхъ л и сть я х ъ  о к р а с к а  б ы л а  у ж е  б л ед н о зе л е н о й  и  н а  с т а р ы х ъ  н а ч а л и  
п оявляться  у ч астк и  за с ы х а ю щ е й  т к а н и . Р е з у л ь т а т ы  а н а л и зо в ъ  д а е т ъ  
след, таб л и ц а:

Ростки 

(2 2  п оля ).

3 е л е н ы  я р а е т е н i я.

7 дней 
(29 шня).

14 дней 
(5 авг.).

21 день 
(12 авг.).

28 дней 
(19 авг.).

N о б щ ш .......................... 4 ,1 0 3 ,8 4 3 ,59 3 ,0 5 2 ,7 7

N  б ел к овъ  ..................... 3 ,39 2 ,0 2 2 ,4 5 2 ,2 4 1 ,96

N асп ар аги н а ................ ,
1

0 ,15 0 ,4 3 0 ,2 7 0 ,2 6 0 ,2 8

В ы р а ж а я  а зо т ъ  б е л к о в ъ  и  а с п а р а г и н а  в ъ  %  о тъ  в с е го  N  и м е е м ъ :

N б е л к о в ъ . . . 8 2 ,6 8  5 2 ,6 0  6 8 ,22  7 3 ,6 0  70 ,76
N асп ар аги н а  . 3 ,6 5  11 ,20  7 ,7 7  8 ,5 2  10,11

И  зд е с ь  реген ер ац и я  н а с т у п а е т ъ  п о с л е  н е к о т о р а г о  п р о м е ж у т к а , в ъ  
те ч е т е  к о то р а го  и д етъ  э н е р ги ч н о е  р а с п а д е ш е ; п о в о р о т н ы й  п у н к тъ  л е ж и т ъ , 
вероятн о, н ед ал е к о  о т ъ  7 -го  д н я  н р е б ы в а ш я  н а  с в е т у ,  с к о р е е  п о с л е , 
ч4мъ до этого  д н я . Р е г е н е р а щ я  п р о и с х о д и л а  г л а в н ы м ъ  о б р а зо м ъ  п а  сч етъ  
амидокислотъ, а с п а р а г и н ъ  у  P h a s e o lu s  с р а в н и т е л ь н о  с л а б о  п р е д с т а в -  
леяъ; но в се -та к и  з а м е ч а е т с я  и  д л я  н е го  н е к о т о р а я  у б ы л ь,

К ак ъ  бы ло у п о м я н у т о  в ы ш е , о п ы тъ  с ъ  б о б ам и  б ы л ъ  т а к ж е  п о в т о -  
ренъ въ  1 8 9 7  го д у . Н а б л ю д а я  ср а в н и т е л ь н о  б ы с тр о е  н а с т у п л е ш е  р е г е ­
нерацш  у  д р у ги х ъ  р а с т е в ш  и п о л а г а я , что у слов1я  о с в е щ е ш я  в ъ  д ан - 
номъ году (т .-е . к у л ь т у р а  в ъ  т е п л и ч к е , а  н е  н а  о к н а х ъ , я с н а я  и т е п л а я
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п о го д а  в о  в р е м я  о п ы т о в ъ )  с п о с о б с т в о в а л и  ббл ы п ей  э н е р г ш  процессов^» 
си п т е т и ч е с к и х ъ , я  р а с п о л о ж и л ъ  ср о к и  в з я т !я  п р о б ъ  т а к и м ъ  о б р азо м ъ : 
2 2  ш л я  (п р о р о с т к и  в ъ  м о м е н тъ  п о с а д к и ) , 5 , 8 , 12  и  19  а в г у с т а . Бол$е 
т е с н о е  р асп о л о ж ен и е  с р о к о в ъ  в ъ  с р е д н ш  п е р ю д ъ  р а з в и т  н а зн а ч е н о  было 
в ъ  в и д у  л у ч ш а г о  у я с н е ш я  х а р а к т е р а  к р и в о й  в ъ  ея  ч а с т я х ъ , близкихъ 
к ъ  п о в о р о тн о м у  п у н к ту  (п е р е х о д у  о тъ  р а с п а д е ш я  к ъ  р е г е н е р а щ и ) . Р а­
с т е ш я  к ъ  1 9  а в г . и м е л и  п о  9 л и с т ь е в ъ , о б л а д а л и  н о р м ал ьн о й  зеленой 
о к р а с к о й , в ы г л я д е л и  с о в е р ш е н н о  с в е ж и м и : и  т 4 м ъ  н е  м е н е е  анализъ  
п о к а з а л ъ , ч то  р е ге н е р а щ 'я  е щ е  н е  н а ч и н а л а с ь .

5 8 12 19 авг.
N общщ.................................. 4,57 4,76 4,18 4,18
N белковъ............................. 2,61 2,53 2,28 2,16
Тоже въ %  отн- всего N . 5 7 .1 1 5 3 ,1 5 5 4 ,5 4 5 1 ,6 7

N аспарагина ...................... 0,84 0,95 0,81 1,01
Тоже въ % отъ всего N . 
Па остальныя амидосоед.

1 8 ,3 8 1 9 .9 6 1 9 ,3 7 2 4 ,2 1

приходится ...................... 24,51 26,89 26,09 24,12

К о л и ч е с т в о  б е л к о в ъ  п а д а е т ъ , а с п а р а г и н а — у в е л и ч и в а е т с я . Очевидно, 
у  V ic ia  F a b a  п р о ц е с с ы  эти  с о в е р ш а ю т с я  м ед л ен н ее , н еж ел и  у  другихъ 
р а с т е ш й , и о т р и ц а т е л ь н ы е  р е з у л ь т а т ы  м о и х ъ  о п ы т о в ъ  в ъ  п редш ествую - 
п ц е  го д ы  з а в и с а л и  о т ъ  н е у д а ч н а го  в ы б о р а  в ъ  к а ч е с т в е  о б ъ е к т а  для опы­
т о в ъ  это го  p a c ie B if l - c u n c ta to r ’a.

О гм е т и м ъ  м е ж д у  п р о ч и м ъ , ч то  в ъ  р а ст ен 1 я х ъ , у б р а н н ы х ъ  1 9  авг., 
з а м е ч а е т с я  п р и б ы л ь  а с п а р а г и н а  н а  вел и ч и н у  б о л ьш у ю , н е ж ел и  убыль 
б е л к а ,— э то , о ч ев и д н о , то  са м о е  я в л е ш е , к о то р о е  к о н с т а т и р о в а н о  мной въ 
од н ой  и зъ  п р е д ы д у щ и х ъ  г л а в ъ  и K o fo p o e  у к а з ы в а е т ъ  н а  возм ож ность 
о б р а з о в а ш я  а с п а р а г и н а  п у те м ъ  вто р и ч н ы м ъ .

О п ы т ы  1 8 9 8  года. В ъ  это м ъ  год у  к у л ь т и в и р о в а л и с ь  в ъ  целяхъ 
и зу ч е ш я  р е г е н е р а щ и  т ы к в а  (C u c u r b i t a  Р е р о )  и ж ел ты й  л ю п и н ъ . Первое 
р а с т е т е  б ы л о  в ы б р а н о  п о т о м у , ч то  в ъ  н ем ъ  а с п а р а г и н ъ  за м е щ е н ъ  глю- 
та м и н о м ъ , а  в т о р о е — н а о б о р о т ъ , к а к ъ  т а к о е , в ъ  к о то р о м ъ  а с п а р а г и н ъ  рез­
к о  п р е о б л а д а е т ъ  ср ед и  д р у г и х ъ  п р о д у к т о в ъ  р а с п а д е ш я ; а  з а т е м ъ  наблю ­
д е т е  Ш у л ь ц е  о тн о си л о сь  к а к ъ  р а з ъ  к ъ  ж е л то м у  л ю п и н у ; сл ед овател ь­
н о , м о ж н о  б ы л о  н а б л ю д а ть , н а с к о л ь к о  п р о ц е с с ъ  д л я  о д н ого  и то го  ж е  ра­
с т е ш я  с о х р а н я е т ъ  п о с т о я н н ы я  ч е р ты , и ли  ж е  х о д ъ  е го  м е н я е т с я  въ  за­
ви си м о сти  о т ъ  в н е ш п и х ъ  усл о в1й .

Н о  о п ы т ъ  с ъ  ты к в о й  к о н ч и л ся  н е у д а ч е й , п од о бн о  то м у , к ак ъ  съ 
б о б а м и — р е г е н е р а щ и  н е  п р о и сх о д и л о , х о т я  зд е с ь  с р о к ъ  в з я т ъ  бы лъ бо­
л е е  дл и н н ы й ; п о ви д и м о м у , я в л е ш я  а з о т и с т а г о  г о л о д а ш я  зд е с ь  р е зч е  ска­
з ы в а ю т с я , р а с т е ш я  н ак л о н н ы  ж е л т е т ь , что с в я з а н о  с ъ  п рекращ еш ем ъ  
и л и  о с л а б л е ш е м ъ  п р о ц е с с о в ъ  с и п те ти ч е с к и х ъ .

В э т ъ  ц и ф р ы  д л я  это го  о п ы т а :

Зеленый растешя, бывипя на ев^ту.

7 14 21 28 дней.

N обшдй.................................. 3,71 2,99 ' 2,89 ' 2,27

N белковъ .............................. 2,45 2,02 1,92 1,38

Тоже въ % отъ всего N. . 6 6 ,0 4 % 6 7 ,5 6 % 6 4 ,2 3 % 6 6 ,2 0 %

% глютамина ................. 0,21 — — 0,14

Тоже въ %  отъ всего N . . [I 5 ,6 6 %
1

— — 6 , 1 7 % «)

О п ы тъ съ  ж е л ты м ъ  л ю п и н о м ъ  п р о и зв е д е н ъ  б ы л ъ  с о в е р ш е н н о  в ъ  той  
же о б с тан о вк е , к а к ъ  о п ы ты  1 8 9 7  го д а ; п о э то м у  я  п е р е х о ж у  п р я м о  къ  
резу л ьтатам ъ  а н а л и з о в ъ , к а к и м ъ  р а с т е ш я  п о д в е р га л и с ь  ч е р е зъ  7 -д и евн ы е  
промеж утки.

Ростки 2).
Зеленыя растешя

7 14 | 21 28 дневп.

N общш................................. 10,05 7 ,3 8 1 3 ,9 8
1

3 ,1 7 2 ,8 3

N белковъ.............................| 7,32 2 ,7 8 2 ,0 7 2 ,1 8 1,98

Тоже въ % отъ всего X  . 7 2 ,8 3 % 3 7 ,6 7 5 2 ,0 1 6 8 ,7 2 7 0 ,0 0

N аспарагина ...................... | 0,87 2 ,24 0 ,8 7 0 ,4 3 0 ,3 6

Тоже въ %  отъ всего N  . I 8 ,6 5 % 3 0 ,3 5 2 1 ,8 6 1 3 ,5 6  I 1 2 ,9 2

На друпя амидосоединен. I 
остается (въ%  отъ всегоN).

и
1 8 ,5 2 % 3 1 ,9 8 2 6 ,1 3 1 7 ,4 7 1 7 ,0 8

Ц и ф р ы  п о к а з ы в а ю т ъ , что у ж е  в ъ  т е ч е т е  п е р в ы х ъ  сем и  д н ей  р а с т е - 
nia н астолько э н е р ги ч н о  а с с и м и л и р о в а л и , что о т н о с и те л ь н о е  с о д е р ж и т е  
азота въ  н и х ъ  зн а ч и те л ь н о  п о н и зи л о сь , т е м ъ  н е  м е н е е  з а  э то  в р е м я  
шло д еятел ьн о е  р а с п а д е ш е  б е л к о в ъ  и о б р а з о в а ш е  а с п а р а г и н а ; л и ш ь  в ъ  
сл4дук)1щй 7-д н евн ы й  п р о м е ж у т о к ъ  п р о ц е с с ъ  п р и н и м а е тъ  о б р а т н о е  н а-  
правлеш е.

О дноврем ен но съ  у в е л и ч е ш е м ъ  б е л к о в ъ  и д ет ъ  п отреблен и е к а к ъ  
аиидокислотъ, т а к ъ  и  а с п а р а г и н а  (д л я  у в е л и ч е ш я  б е л к о в а г о  а з о т а  в ъ  
круглыхъ ц и ф р а х ъ  н а  3 2 %  с о д е р ж а ш я  ам и д н аго  а з о т а  п о н и зи л о с ь  н а

9  Цифры эти одновременно указываютъ, какъ мало въ нроросткахъ тыквы кислот­
ных! амидовъ вообще и какъ сильно, сл£д., преобладаютъ иадъ ними амидокислоты.

2) Анализированы безъ сДмянныхъ оболочекъ.



1 5 % ,  а  а с п а р а г и н о в а г о  —  н а  1 7 % ,  с ч и т а я  н а  %  отъ  о б щ а го  а з о т а ) .-  
Р е з у л ь т а т ы  э т о го  о п ы т а  н а н е с е н ы  г р а ф и ч е с к и  н а  т а б л . ф иг. 5  ' ) .

Т а к и м ъ  о б р а зо м ъ  р е зу л ь т а т ъ  в ъ  м о и х ъ  о п ы т а х ъ  п о л у ч и л с я  иной, 
чЪмъ у  Ш у л ь ц е ; б ы т ь -м о ж е т ъ  э т а  р а з н и ц а  за в и с и т ъ  о т ъ  о б с тан о вк и , въ 
к о то р о й  п р о и зв о д и л с я  о п ы т ъ , н ап р и ы . о т ъ  л у ч ш а го  о с в е г ц е ш я  и болЪе 
в ы с о к о й  т е м п е р а т у р ы  (к у л ь т у р а  в ъ  т е п л и ч к е , а  не н а  о к н а х ъ ) ; п о  край­
ней  м ’ЬрЪ я  н е  в и ж у  д р у го го  о б ъ я с н е ш я , п ом и м о д о п у гц е ш я , что срав­
н и те л ь н а я  с к о р о с т ь  п о т р е б л е ш я  а с п а р а г и н а  и  а м и д о к и с л о тъ  у  Lupinus 
lu t e u s  ( а  с л е д о в а т е л ь н о , и  в ъ  д р у г и х ъ  с л у ч а я х ъ )  м о ж е тъ  и зм е н я т ь с я  въ 
за в и с и м о с т и  о т ъ  в н е ш н и х ъ  условШ .

П т а к ъ , в о зм о ж е н ъ , п о ви д и м о м у , д в о я к ш  х о д ъ  р е г е н е р а ц ш : или 6 1  
л о к ъ  о б р а з у е т с я  б о л е е  или  м е н е е  р а в н о м е р н о , к а к ъ  и з ъ  а с п а р а г и н а , такъ 
и д р у г и х ъ  а м и д о с о е д и и е ш й , или ж е  п о т р е б л е ш е  а с п а р а г и н а  о т ста е тъ  отъ 
п о т р е б л е ш я  ам и д о к и с л о тъ . К о  в т о р о й  к а т е г о р 1 Я о т н о с и т с я  случай  у 
Ш у л ь ц е  с ъ  L u p in u s  lu te u s , у  м ен я  съ  P isu r a  s a t iv u m  и о т ч а ст и  съ  Vicia 
F a b a ;  м о ж е тъ -б ы ть , ф а к т ъ , к о н с т а т и р о в а н н ы й  З а л е с с к и м ъ  ( о б р а з о в а ш е  бйл- 
к о въ  у  A lliu m  С е р а  н е  н а  сч етъ  а с п а р а г и н а , а  д р у г и х ъ  со ед и н еш й ), также 
д о л ж ен ъ  б ы ть  с о п о с т а в л е н ъ  съ  эти м и  н а б л ю д е ш я м и . И з ъ  п р е д ы д у щ ей  главы j 
ви д н о , что , п о ви д и м о м у , а с п а р а г и н ъ  я в л я е т с я  (п о  к р ай н е й  м е р е  отчасти) 
в то р и ч н ы м ъ  п р о д у к то м ъ , т .-е . о б р а зу е т с я  и зъ  д р у г и х ъ  п р о д у к т о в ъ  распа-; 
д е ш я  б е л к а ; в о зм о ж н о , ч то  о н ъ , к а к ъ  тЬ л о  д а л е е  о т с т о я щ е е  о т ъ  б ел к а , въ I 
н е к о т о р ы х ъ  у с л о в 1я х ъ  т р у д н е е  п е р е р а б а т ы в а е т с я , чЬ м ъ ам и д о к и сл о ты , явля-1 
ю гщ я с я , п о ви д и м о м у , н е п о ср е д ств е н н ы м и  п р о д у к т а м и  р а с п а д е ш я  белковъ .1

Р е зу л ь т а т ы  в ы ш е и зл о ж е н н ы х ъ  н а б л ю д е ш й  н а д ъ  о б р а тн ы м ъ  обра- 
з о в а ш е м ъ  б е л к о в ъ  и зъ  п р о д у к т о в ъ  и х ъ  р а с п а д е ш я  н а  с в е т у  м о гу тъ  быть 
в к р а т ц е  с ф о р м у л и р о в а н ы  с л е д у ю щ и м ъ  о б р а зо м ъ :

1) Р а с т е ш я , п р о р а с т а гш щ я  н а  с в е т у ,  с н а ч а л а  р а з р у ш а ю т ъ  б1лки 
с т о л ь  ж е  э н е р ги ч н о , к а к ъ  и  п р о р а с т а ю п ц я  в ъ  те м н о те ; л и ш ь  позднее, 
к о гд а  р а з о в ь е т с я  л и с т о в а я  п о в е р х н о с т ь , н а ч и н а е тся  о б р а тн ы й  процессъ 
о б р а з о в а ш я  б е л к о в ъ ; у  о д н и х ъ  р а с т е ш й  э т а  с т а д !я  н а с т у п а е т ъ  черезъ 
1 0 — 1 5  д н ей  о т ъ  н а ч а л а  п р о р а с т а ш я , у  д р у г и х ъ  зн ач и те л ьн о  позднее! 
(н а п р и м ., у  V ic ia  F a b a ) .

2 )  Р е г е н е р а щ я  б Ь л к а  и д етъ  и ли  о д н о в р ем ен н о  к а к ъ  н а  сч етъ  аспа­
р а г и н а , т а к ъ  и д р у г и х ъ  а м и д о с о е д и и е ш й , и л и  п о т р е б л е ш е  аспарагина 
о т с т а е т ъ  о тъ  п о т р е б л е ш я  д р у г и х ъ  ам и д о с о е д и и е ш й ; о б р а тн ы е  случаи до 
си х ъ  п о р ъ  н е  н а б л ю д а л и с ь .

3 )  М Ь сто м ъ  н а и б о л е е  эн е р ги ч н о й  р е г е н е р а ц ш  б е л к о в ъ  долж н ы  счи­
т а т ь с я , о ч ев и д н о , л и с т ь я ; а н а л и зъ  п о д т в е р ж д а е т ъ  это  a  p r io r i  вероятное; 
за к л ю ч е ш е .

• 0  Части кривыхъ между 5 и 10 днемъ построены по приближенно, на основай 
сопоставдешя описаннаго зд-Ьсь опыта съ опытами главы 11-8.

Аналитическое приложеше къ глав^ III.
(Р е г е н е р а щ я  н а с в е т у ) .

О п ы т ъ  1 8 9 5  г о д а  с ъ  Y ic i a  F a b a .

Родъ опредблешя. Н а в б с к а  g r .

1 H2S 0 4, децл Q0TB^TCTBy 
норм. ней- J  

трализов. при' ющее коли-
отгонк’Ь, куб.; лт 

п п ’  J 4 e c T B o N m g r  с а й т .  э

ггвъо/0 

отъ на- 
. Btcicir.

| Среднее.

1. Растешя, бывш|'я 7 дней на свету подъ колпаками (безъ С02).

Общее колпч. а з о т а | а ) 0 ,5 4 2 6 1 8 ,2 | 2 5 ,4 8 4 ,6 9 } 4 ,6 9Ь) 0 ,5 9 0 3 1 9 ,8 2 7 ,7 2 4 ,6 9

Азотъ б ел к о въ  . . а) 0 ,5 2 0 6 1 1 ,5 1 6 ,1 0 3 ,0 9 1} 3 ,1 0 ')Ь) 0 ,5721 1 2 ,7 1 7 ,7 8 3 ,1 1

Азотъ а с п а р а г и н а . 1 а ) 2 ,5  g r . 6 ,8 9 ,5 2 0 ,7 6 } 0 ,7 31 b) 2 ,5  „ 6 ,2 8 ,6 8 0 ,6 9

II. После 10 дней пребывашя на воздухе и на свету (17 дневн.).

Общее колич. а зо т а а) 0 ,5 5 7 4 1 9 ,0 2 6 ,6 0 4 ,6 8 1 4 72Ь) 0 ,3 1 9 1 1 0 ,8 1 5 ,1 2 4 ,7 4

N белковъ  . . . . а )  0 ,5 8 2 8 1 0 ,8 1 5 ,1 2 2 ,5 9 } 2 ,6 0  2)Ь) 1 ,2 7 7 9 2 3 ,9 3 3 ,4 6 2 ,6 2
N асп араги н а . . . а )  2 ,5  g r . 9 ,1 1 2 ,7 4 1 ,0 2 \ 1 ,0 21 Ь) 2 ,5  „ 9 ,2  -| 1 2 ,8 8  1 1 ,0 3  j

III. Пс

Общее колич. а зо т а .!

еле 16 дней

а ) 0 ,6 4 7 3

ЗС СИМ ИЛЯЦ 1И

1 9 ,3  |
(23 дневн.).

2 7 ,0 2 4 ,1 7  1} 4 ,1 9Ь) 0 ,7 4 4 5  | 2 2 ,4 3 1 ,3 6 4 ,2 1

N белковъ  . . . . а ) 0 ,9 6 4 7 1 7 ,6 2 4 ,6 4 2 ,5 5
Ь) 1 ,4 0 4 4 2 5 ,3 3 5 ,4 2 2 ,5 2 2 ,5 3

N асп ар аги н а . . . а )  5 g r . 15 ,9 2 2 ,2 6 0 ,8 8  \\ 0 ,8 61 b) 4 ,6 1 9 0 14 ,5  j 2 0 ,3 0 0 ,8 4  /

') Опредблеше азота въ фильтрат-6 отъ осаждев1Я бблковъ по Штуцеру дало въ 
этомъ случаб 1,65°/о.

2) Опредблеше азота въ фильтратб дало 2,11.
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О ныть 1890 года съ Yicia Fab а.

Родъ опредблешя. Навбска gr.

II2S 0 4, деци- 
нирм., ней- 
трализ. при 

отгонnt, куб. 
иант.

Соответству­
ющее коли­

чество азота 
mgr.

Квъ% отъ 
возд.*сух. 
вещества.

Среднее.

. Р а с т е н i я 20-д н е в н ы я.

О бщ ее колич. а зо т а . а )  0 ,6 7 7 7 2 2 ,6 3 2 ,2 3 4 ,7 5
Ь) 0 ,4 7 0 3 1 5 ,9 2 2 ,6 7 4 ,8 2

N б 'Ьлковъ . . . . а )  1 ,0 5 8 3 2 0 ,2 2 9 ,3 7 2 ,7 7
Ь) 1 ,4 8 4 8 2 9 ,1 4 1 ,4 9 2 ,7 9

N а с п а р а г и н а . . . а )  3 g r . 1 0 ,2 1 4 ,5 4 0 ,9 7
b) з  „ 9 ,1 1 2 ,9 8 0 ,8 7

II . Растешя 30-дневныя (въ цвЪту).

О бщ ее колич. а зо т а . а )  0 ,5 4 6 2 1 8 ,9 2 6 ,9 5 4 ,9 3
Ь) 0 ,4 6 8 4 1 6 ,2 2 3 ,0 3 4 ,9 2

N б Ь л к о въ  . . . . а )  0 ,7 2 6 5 1 3 ,6 1 9 .3 9 2 ,6 7
Ь) 0 ,9 6 7 8 1 8 ,9 2 6 ,9 5 2 ,7 8

N а с п а р а г и н а . . . а )  4  g r . 1 6 ,9 2 4 ,1 0 1 ,2 0
S  b ) 4  , 1 8 ,0 2 5 ,6 7 1 ,2 8

4,78

}  2, 78') 
}  0,92

}  4,92 

|  2, 722 
}  1,24

Опытъ 1897 года съ Pisum  sativum.

Родъ опредблетя. Навбска gr.
H2S 0 4, деди­
норм., куб. 

сайт.

Соответству­
ющее К 0 1 И -  

чество азота 
mgr.

N въ °/0 
отъ возд.- 

сух. ве­
щества.

Средвее

Горохъ № 0 (моментъ перенесешя съ канвы въ песокъ).

О бщ ее колич. а з о т а . а )  0 ,6967 2 0 ,4 2 8 ,5 6 4 ,0 9 1 4 08
Ь) 0 ,9503 27 ,6 3 8 ,6 4 4 ,07

N б-Ьлковъ . . . . а) 0 ,8674 2 1 ,0 2 9 ,4 0 3 ,3 9 1 3 84
Ь) 1,2513 29 ,5 4 1 ,3 0 3 ,3 0

N а с п а р а г и н а . . . а )  5 g r . 3 ,7 5 ,1 8 0,21
)  0,23

b) 5 „ 4 ,4 6 ,1 6 0,25 1 '

') Опред'блеше азота въ фидьтратб дало въ среднемъ 1,92°/о- 
2) Опред'блеше азота въ фидьтратб дало въ среднемъ 2,1б°/о-

8 1  —

Родъ опредблещя. || Навбска gr.

1!

H2S 0 4, дец 
норм., куб 

сайт.

I- Соотвйтств 
ющее коли 

чество азот 
mgr.

у- N въ °/
- оть возд 
а сух. ве­

щества.

j
Среднее. 1

Горохъ № 1-й (черезъ 10 дней nocat посадки).

Общее колич. а зо т а a) 0 ,4 5 4 9
b ) 0 ,9 9 3 6
c) 0 ,9 6 2 7

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

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

I 3 ,3 8  
3 ,3 9  

1 3 ,4 0
| |  3 ,3 9

N бблковъ  . . . . { а )  0 ,8 1 1 0  
1 Ь) 0 ,8 0 1 0  

с) 2 ,0 0 0 0

1 0 ,4  
1 0 ,0  

j  2 6 ,3

1 4 ,5 6  
1 4 ,0 0  

| 3 6 ,8 2

1 ,7 9
1 ,7 5
1 ,8 4

J  1 ,7 9  J
N а с п а р а г и н а . . . a )  3 g r .

b) 3 „
4 ,8
5 ,0

6 ,7 2
7 ,0 0

1

1 0 ,4 5  
| 0 ,4 7 }  0 ,4 6

Горохъ №  2-й (черезъ 20 дней пребыважя на cetTy).

Общее колич. а зо т а . a) 0 ,5 1 5 0
b )  0 ,5 2 1 0

8 .4
8 .4

1 1 .7 6
1 1 .7 6

2 ,2 8
2 ,2 5

7

}  2 ,2 6

N б-Ьлковъ . . . . a) 1 ,0 2 3 8
b ) 1 ,0 2 0 4

1 3 ,2
1 3 ,4

1 8 ,4 8
1 8 ,8 3

1 ,8 0
1 ,8 4 }  ! ’ 82

N асп ар аги н а . . .

1

a )  5 g r .
b) 5 „

5 ,3
4 ’ 7

7 ,4 2
6 ,5 8

0 ,3 0
0 ,2 6 }  0 ,2 8

Горохъ №  3-й (30 дней на свЬту).

Общее колич. а з о т а . a )  0 ,5 2 0 7
b ) 0 ,5 2 3 9

1 0 ,0  ! 

9 ,9
1 4 ,0 0
1 3 ,8 6

2 ,6 8  I

2 ,6 4 2 ,6 6

N бЬлковъ . . . . a )  1 ,0 1 6 4
b)  1 ,0 1 9 6  j

1 3 ,5  ! 

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

1 ,8 6  
1 ,8 8  J 1 ,8 7

N  асп ар аги н а . . .

1

a )  5 g r .
b ) 5 „

5 ,0
5 ,4

7 ,0 0
7 ,5 6

0 ,2 8  \ \  
0 ,3 0  /

0 ,2 9

Горохъ №  4-й (40 дней на св%ту).

Общее колич. а зо т а . а )  1 ,0 6 3 5 1 8 ,9 2 6 ,4 6 2 ,4 4 2 ,4 4

N бЬлковъ . . . . a )  0 ,5 8 8 0
b ) 1 ,6 7 8 3

7 , 1 !
1 9 ,0

9 ,9 4
2 6 ,6 0

1 ,6 9  1 

1 ,5 9  ; (
1 ,6 4

N асп араги н а .  .  .  |{ а )  5 g r . 
■ b) 5 „

5 .3  j
5 .3  j

7 ,4 2
7 ,4 1

0 ,2 9  1 

0 ,2 9  /
0 ,2 9

6
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Опытъ 1897 года съ Phaseolus multiflorus.

] bSO j, дени- С)оотв4тству- N въ о/„
Родъ опредЬлешя. Навеска mgr. норм., куб. ющее коли- о 

юство азота
тъ возд.- 
сух. ве- вреднее.

сайт. mgr. щества.

Фасоль № 0 (22 1юля).
О бщ ее колич. а зо та .! а !  0 ,8 9 0 9  I 2 6 ,1  I 3 6 ,5 4 4 ,1 0  \\ 4,10Ь) 1 ,0 0 8 5 2 9 ,5 4 1 ,3 0 ■ 4 ,1 0  J
N  б Ь л к овъ  . . . . а )  0,88G 1 ! 2 1 ,5  ! 3 0 ,1 0 3 ,3 9 3,39

N  а с п а р а г и н а . . . а )  10  g r . 5 ,5 7 ,7 0 0 ,1 5 ’ 0,15Ъ) 1 0  „ | 5 ,2 7 ,2 8  1 0 ,1 5  1

Фасоль № 1-й (2 9  м л я ) .
О бщ ее колич. а з о т а . а )  0 ,4 9 1 6  I 1 3 ,5  I 1 8 ,9 0 3 ,8 4  1}  3 ,84Ь) 1 ,0 1 6 2 2 8 ,0 3 9 ,2 0 3 ,8 5

N  б Ь л к о въ  . . . . а )  1 ,3 9 2 2  I 2 0 ,4 2 8 ,5 6 2 ,0 5 }  2,02Ь) 1 ,1 3 3 8 1 6 ,1 2 2 ,6 8 2 ,0 0

N  а сп а р а ги н а  . . . а )  5 gr. 7 ,3 1 0 ,2 2 0 ,4 1 }  0 ,43Ъ) 5 „ 6 ,9 1.1,34 0 ,4 5

Фасоль № 2-й (5 августа).
О б щ ее колич. а зо т а . а) 0 ,6 2 8 5 1 5 ,9 2 2 ,2 6 3 ,5 6 }  3,59Ь) 0 ,7 5 3 0 1 9 ,4 2 7 ,1 6 3 ,6 2

N  б 'Ьлковъ . . . . а ) 0 ,6 9 5 8 1 2 ,1 1 6 ,9 4 2 ,4 2 }  2,45Ь) 0 ,8 5 0 5 1 5 ,1 2 1 ,1 4 2 ,4 S

N  а сп а р а ги н а  . . . а )  10 g r . 9 ,5 1 3 ,3 0 0 ,2 7 }  0,27b ) 10  „ 1 ю , о 1 4 ,0 0 0 ,2 8

Фасоль № 3-й (12 августа).
О бщ ее колич. а зо т а а )  0 ,5 2 2 2 1 1 ,4 1 6 ,0 3 I 3 ,0 7 }  3,05Ь) 0 ,8 9 0 7 1 9 ,3 2 7 ,0 2 3 ,0 3

N  б Ь л к о въ  . . . . a )  0 ,7 6 5 9
b )  1 ,0 6 5 4

1 2 ,2
1 7 ,2

1 7 .0 8
2 4 .0 8

2 ,2 3
2 ,2 6 }  2,24

N  а с п а р а г и н а . . . а ) 10  g r . 9 ,7 1 3 ,5 8 0 ,2 7 }  0,26b ) 10  „ 8 ,9 1 2 ,4 6 0 ,2 5

Фасоль № 4-й (19 августа).
О бщ ее колич. а з о т а . I I , а )  0 ,7 0 6 3 1 8 ,9 1 9 ,4 6 2 ,7 5

}  2,77Ь) 0 ,6 2 5 0 1 2 ,5 1 7 ,5 0 2 ,8 0

N  б Ь л к о въ  . . . . а )  0 ,8 5 5 8 1 2 ,0 1 6 ,8 0 1 ,9 6 1,96

N а сп а р а ги н а  . . . а )  10 g r . 10 ,1 1 4 ,4 4 0 ,2 9
}  0,28b ) 10  „ 1 0 ,0 1 4 ,0 0 0 ,2 8

Опытъ 1897 года съ Vicia РаЪа.

Родъ onpeAtneHio. НавЬска gr.

H2S 0 4, деци- 
норм., ней­
трал из. при 

отгонке, куб. 
сайт.

Соответству­
ющее коли­

чество азота 
mgr.

N въ %  
отъ возд. 
сух. ве­
щества.

Среднее.

Бобы №  1-й  (2 2 iio aa— 5 а в гу с т а ) *).

N о б щ ш .................... a )  0 ,9 6 8 5
b )  0 ,8 6 0 0

3 1 ,6
2 8 ,1

4 4 ,2 4
3 3 ,3 4

4 .5 7
4 .5 7 }  4 ,5 7

N бЬ лковъ. . . . a )  1 ,2 9 3 8
b ) 1 ,6 6 3 0

2 4 ,2
3 1 ,0

3 3 ,8 8
4 3 ,4 0

2 ,6 2
2 ,6 1 }  2 ,6 1

N асп ар аги н а . . . a )  10 g r .
b ) ю  „

3 0 .0
3 0 .0

4 2 .0 0
4 2 .0 0

0 ,8 4
0 ,8 4 } 0 ,8 4

Бобы №  2 -й (8  а в гу с т а ).

N о б щ и ! .................... a )  1 ,0 4 7 2
b )  0 ,8 5 6 5
c) 1 ,2 7 7 6

3 5 .4
2 9 .4
4 3 .4

4 9 ,7 0
4 1 ,1 6
6 0 ,7 6

4 .7 4  
4 '8 0
4 .7 5 } 4 -7 6 ,

N бЬлковъ . . . . a )  1 ,1 4 3 0
b ) 0 ,8 9 2 5

2 0 .3
1 6 .4

2 8 ,4 2
2 2 ,9 6

2 ,4 9
2 ,5 7 }  2 ,5 3

N асп ар аги н а . . . а )  7 g r . 
1 b) 7 „

2 3 ,8
2 4 ,1

3 3 ,3 2
3 3 ,7 4

0 ,9 5
0 ,9 6

|  0 ,9 5

Бобы № 3 -й  ( 1 2  а в гу с т а ) .

N о б щ ш .................... a ) 1 ,0 1 6 6
b ) 1 ,0 6 8 5

3 0 ,3
3 2 ,0

4 2 ,4 2
4 4 ,8 0

4 ,1 7
4 ,1 9 }  4 ,1 8

N бЬлковъ . . . . a )  1 ,2 2 2 9
b )  0 ,8 9 1 1

2 0 ,0
1 4 ,5

2 8 ,0 0
2 0 ,3 0

2 ,2 9
2 .2 8 }  2 ,2 8

N асп араги н а . . . a )  7 g r .
b )  7 „

2 0 ,0
2 0 ,6

2 8 ,0 0
2 8 ,8 4

0 ,8 0
0 ,8 2 }  0 ,8 1

Бобы № 4 -й  ( 1 9  а в гу с т а ) .

N о б щ ш .................... a )  0 ,7 8 8 8
b ) 0 ,8 5 2 0

2 3 ,6
2 5 ,4

3 3 ,0 4
3 5 ,5 6

4 ,1 9
4 ,1 8 }  4 ,1 8

N бЬлковъ . . . . a ) 1 ,2 1 1 8
b ) 0 ,9 1 9 5

1 8 ,9
1 4 ,1

2 6 ,4 6
1 9 ,7 4

2 ,1 8
2 ,1 4 }  2 ,1 6

N асп ар аги н а . . . a ) 7 g r .
b )  7 „

2 5 ,3
2 5 ,6

3 5 ,4 2
3 5 ,8 4

1 ,0 1
1 ,0 2 } ‘ ■ 0 1 1

*) № 0 (ростки въ момента посадки) зд'Ьсь анализировать не стоитъ, такъ какъ ре- 
генеращя не наступила до конца.

6 *
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Оиытъ 1898 года сь Lupinus luteus.

UoSOj, дени- Соотв1>тству- N въ %Родъ определешя. Навеска. норм., куб. ющее коли­
чество N, отъ на- Среднее.

1
сант. mgr. вбски.

№ 0 — ростки въ моментъ посадки.
N  обп ай  ................ 0 ,5 6 6 2 4 2 ,0 5 8 ,8 0 1 0 ,0 5 10,05
N  б Ь л к о въ  . . . . 0 ,9 0 3 5 4 7 ,7 6 6 ,0 8 7 ,3 2 7,32
N  а с п а р а г и н а . . . 5 g r . 1 5 ,6 2 1 ,8 4 0 ,8 7 0 ,87

1. 7 дней на св4ту.
О бщ ее колич. а з о т а . а )  0 ,7 3 9 3 3 9 ,2 5 4 ,8 8 7 ,4 2 }  7 ,38Ь) 0 ,7 3 6 0 3 8 ,6 5 4 ,0 4 7 ,3 4

N  б Ь лк овъ  . . . . а )  1 ,1 7 8 6 2 3 ,8 3 3 ,3 2 2 ,8 3 } 2 ,78Ь) 0 ,9 4 0 6 1 8 ,4 2 5 ,7 6 2 ,7 4

N  а с п а р а г и н а . . . а ) 5 g r . 3 9 ,2 5 4 ,8 8 2 ,1 9  ; }  2 ,24
b) 5 „ 4 0 ,7 5 6 ,9 8 2 ,2 8  |

II. 14 дней на св4ту.
О бщ ее колич. а зо т а . а )  0 ,6 5 0 1 1 8 ,5 2 5 ,9 0 3 ,9 8 }  3,98Ь) 0 ,9 2 4 2 2 5 ,8 3 6 ,1 2 3 ,9 8

N  б Ь л к овъ  . . . . а ) 1 ,6 2 9 7 2 4 ,1 3 3 ,7 4 2 ,0 7
}  2,07Ь) 1 ,3 7 0 5 2 0 ,4 2 8 ,5 6 2 ,0 8

N а с п а р а г и н а . . . а )  10  g r . 3 2 ,0 4 4 ,8 0 0 ,9 0 1

1 0,87b) 10 „ 3 0 ,0 4 2 ,0 0 0 ,8 4
с) 5 „ 1 5 ,8 2 2 ,1 2 0 ,8 8 )

III. 21 день на свЬту.
О бщ ее колич. а з о т а . а )  0 ,9 7 4 6 2 2 ,2 3 1 ,0 8 3 .1 9 1 3,17Ь) 0 ,8 9 0 7 2 0 ,1 2 8 ,1 4 3 ,1 6

N  б Ь л к о въ  . . . . а )  1 ,0 4 7 3 1 6 ,3 2 2 ,8 2 2 ,1 8 ) 2,18Ь) 1 ,1 3 3 5 1 7 ,7 2 4 ,7 8 2 ,1 8

N а с п а р а ги н а  . . . а )  10 g r . 1 5 ,2 2 1 ,2 8 . 0 ,4 3
} M Sb) ю „ 1 5 ,5 2 1 ,7 0 0 ,4 3

IV. 28 дней на свЬту.
О бщ ее колич. а з о т а . а )  0 ,8 8 7 4 1 8 ,2 2 5 ,4 8 2 ,8 7 j 2,83

Ь) 0 ,8 8 9 6 1 7 ,8 2 4 ,9 2 2 ,8 0

N б Ь лк овъ  . . . . а )  1 ,0 0 1 7 1 4 ,4 2 0 ,1 6 2 ,0 1 } l,#8 jЬ) 1 ,1 6 2 8 1 6 ,3 2 2 ,8 2 1 ,9 6

N а сп а р а ги н а  . . . а )  10  g r . 1 3 ,0 1 8 ,2 0 0 ,3 6 j 0,36
Ь) 10 „ 1 3 ,4 1 8 ,7 6 0 ,3 7
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Опытъ 1898 года съ Cucurbita Реро.

| Н28 0 4,деци- (Соответсиjy- N въ У . I
Родъ опред4лен|'я. Навеска gr. 1 норм., куб ющее кол! 

' J чество азо
I- О Т Ъ  воз 
’а, сух. в Среднее. 1

савт. j mgr. ществг1. !

1. 7 дней на свЬту.

Общее колич. а зо та 1 ,1 8 9 4 3 1 ,5 4 4 ,1 0 3 ,7 1 I  3 ,7 1
X  б1;лковъ . . . . а )  0 ,8 8 9 4 1 5 ,4 2 1 ,5 6 2 ,4 2

! }  2 ,4 5Ь) 1 ,2 8 3 9 2 2 ,9 3 2 ,0 6 2 ,4 9

II. Ростки, бывипе 14 дней на свЬту.

Общее колич. а з о т а f а )  0 ,8 3 1 2 1 7 ,8 2 4 ,9 2 3 ,0 0 1 2 99 1Ь) 0 ,6 4 8 9 1 3 ,8 1 9 ,3 2 2 ,9 8
N бЬлковъ . . . . 2 ,4 2 9 5 3 5 ,1 4 9 ,1 4 2 ,0 2 2 ,0 2

III. ПослЬ пребыважя на свЬту въ течете 21 дня.

Общее колич. N  . 0 ,7 2 0 0 1 4 ,9 2 0 ,8 6 2 ,8 9 2 ,8 9
X  бЪлковъ . . . . а )  1 ,1 3 0 5 1 5 ,5 2 1 ,7 0 1 ,9 2 }  1 ,9 21 Ь) 0 ,8 6 1 8 1 2 ,0 1 6 ,8 0 1 ,9 3

IV. ПослЬ 2£ дней на св4ту

Общее колич. а зо т а . а )  0 ,7 3 5 7 1 2 ,0  ; 1 6 ,8 0 2 ,2 9
* 2 ,2 7Ь) 0 ,5 4 6 1 8 ,8  ; 1 2 ,3 2 2 ,2 5

[ N б’-Ьлковъ . . . .  1 а) 1 ,3 3 1 8 1 3 ,7  ! 1 9 ,1 8 1 ,4 4  \
1 ,3 8Ь) 1 ,6 3 9 8 1 5 ,6 2 1 ,8 4 1 ,3 2  /

• . (  ] еЗ s  Он -
а )  10 g r . j 7 ,5  | 1 0 ,5 0  1 0 ,2 1  ,

0 ,2 1b) ю „ 7 ,5 1 0 ,5 0 0 ,2 1  1

I  I  I IV а )  Ю  „ 5 ,1 7 ,1 4 0 ,1 4  |
0 ,1 4^  "  1 b) 10,5 5 ,1  I 7 ,1 4 0 ,1 4  1

1)  Точнее — глютаминъ, такъ какъ большая часть аспарагина въ росткахъ тыквы 
замещается глютаминомъ.
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Второй опытъ съ Pisum sativum (1897).

Р одъ  опред-Ьлешя. Н а в ’Ь ок а.

tI2S 0 4, деци- ( 

н о р м ., к у б . 

с а н т .

З о о т в В т ст в у -  
ю щ ее коли ­
ч е с т в о  N , 

m g r .

N  в ъ  ° / 0 

о т ъ  н а ­

в е с к и .

Л I X  О Т Ь  I X .

1 О бщ ее колич. а зо т а . а )  0 ,5 6 7 4
1

1 7 ,5  | 2 4 ,5 0 4 ,3 2
Ь) 0 ,8 0 1 8 2 4 ,6 3 4 ,4 4 4 ,2 9

N б е л к о в ъ  . . . . а )  1 ,2 0 1 5 3 0 ,5 4 2 ,7 0 3 ,5 5
Ь) 1 ,1 6 1 9  1 2 9 ,5 4 1 ,3 0 3 ,5 6

О т  о & Л  I I

О бщ ее колич. а зо т а . а )  0 ,6 1 9 5 1 5 ,5 2 1 ,7 0 3 ,5 3
Ь) 0 ,6 8 8 1 1 7 ,4 2 4 ,3 6 3 ,5 4

N б е л к о в ъ  . . . . а )  0 ,6 9 5 5 1 2 ,1 1 6 ,9 4 2 ,4 3
Ь) 1 ,0 3 7 6 1 8 ,0 2 5 ,2 0 2 ,4 3

П  о J p  I I  X I

О бщ ее колич. а з о т а 1 а )  0 ,4 9 9 5 1 3 ,0 1 8 ,2 0 3 ,6 4
Ь) 0 ,7 4 1 8 1 9 ,1 2 6 ,7 4 3 ,6 0

N б е л к о в ъ  . . . . а )  0 ,7 6 0 9 1 2 ,7 1 7 ,7 8 2 ,3 4
Ь) 1 ,2 1 9 0 2 0 ,1 i 2 8 ,1 4 2 ,3 1

О  ' f e  м  е  н  О  Д о  л I I .

Сроднее.

} 4 ,30

} 3>55

| }  3 ,53  

| )  2 ,43

I

} 3,62 

}  2 ,32

О бщ ее колич. а зо т а .| а) 0,8600 11,8
Ь) 0,6815 9,6

N б е л к о в ъ  . . . . а) 0,6341 5,0

N асп а р а ги н а  в ъ
Ь) 1,2460 8,9

л и с т ь я х ъ . . . . 3,2900 gr. 4,5

16,52
13,44

7,00
1 2 ,4 6

6,30

1,10
1,00 } 1,05

0,39%

II

Регенеращя б!злковъ и синтезъ ихъ изъ нитратовъ и ампПака
въ темнот!;.

Ч то н а  с в е т у , п р и  эн ер ги ч н о й  а с с и м и л я ц ш , п р о д у к ты  р а с п а д е ш я  

белковъ  м огу тъ  б ы ть  в н о в ь  и с п о л ь зо в а н ы  р а с т е ш е м ъ , это го  н и к то  н е  о т р и -  

цалъ (х о тя  и зд е с ь  ф а к т и ч е с к и х ъ  д о к а за т е л ь с т в ъ  до си х ъ  п о р ъ  б ы л о  н е ­

достаточ н о); но с о в е р ш е н н о  д р у г о е  им Ъ етъ м е с т о  по отн о ш ен и е  к ъ  в о ­

просу объ о б р а т н о м ъ  о б р а з о в а л и  б е л к о в ъ  б е зъ  участия с в е т а  и з ъ  а с п а ­

рагина и п о д о б н ы х ъ  ем у  с о е д и н е ш й . П о  это м у  п р е д м ету , к а к ъ  и з в е с т н о  

су щ ество вал о  д в а  в о з з р Ъ ш я ; п о  од н о м у , в ы с к а за н н о м у  Б у с с е н г о , а с п а -  

рагинъ в ъ  э т ю л и р о в а н н о м ъ  р а с т е ш и  я в л я е т с я  п р о д у к то м ъ  о б м е н а , п одоб- 

нымъ м оч еви н е, и  р а с т е т е  не м о ж е т ъ  п р е в р а т и т ь  его  в ъ  б е л о к ъ  б е зъ  

содМ ств1я с в е т а ; п о  д р у го м у  во ззр ен и ю , в ы с к а за н н о м у  П ф е ф ф ер о м ъ  и 

далее р а зв и т о м у  Б о р о д и н ы м ъ , т а к о й  с и н те зъ  б е л к о в ъ  и зъ  а с п а р а г и н а  и 

углеводовъ  п р о и с х о д и т ъ  у ж е  и в ъ  т е м н о т е ; д а ж е  сам о е  о б р а з о в а ш е  а с п а ­

рагина П ф е ф ф ер ъ  с тр е м и тс я  о б ъ я с н и ть  н ео б хо д и м о сть ю  д л я  р а с т е ш я  п р е ­

вратить а зо т и с т ы я  с о е д и н е ш я  и зъ  ф о р м ы  к о л л о и д а л ь н о й  в ъ  ф о р м у  с п о ­

собную п р о хо д и ть  ч е р е зъ  п е р е п о н к и , д в и г а т ь с я  к ъ  т о ч к а м ъ  р о с т а  и там ъ  

вновь о б р а зо в а т ь  б е л о к ъ  съ  п р и т е к а ю щ е й  од н о вр ем ен н о  гл ю к о зо й . С в е ­

ту П ф еф ф еръ п р и п и с ы в а е т ъ  л и ш ь  п о ср е д с тв е н н у ю  р о л ь : в ы з ы в а я  а с с и -  

милящю, онъ  с п о с о б с т в у е т ъ  н а к о п л е н ш  у г л е в о д о в ъ , а  с л е д о в а т е л ь н о  до- 

ставляетъ  м атер 1ал ъ  д л я  п р е в р а щ е ш я  а с п а р а г и н а  в ъ  б е л о к ъ . П р и  н а ­

личности ж е  у г л е в о д о в ъ  с в ^ т ъ , п о  м н е н ш  П ф е ф ф е р а , н е  н у ж е н ъ ; н а -  

коплеше б о л ь ш и х ъ  к о л и ч е ств ъ  а с п а р а г и н а  в ъ  т е м н о т е  о б ъ я с н я е т с я , п о  

этому в згл я д у , и м ен н о н ед о ста тк о м ъ  у г л е в о д о в ъ .

Это в о з з р е ш е  о с н о в а н о  п о м и м о  а  р г ю г п ’ы х ъ  с о о б р а ж е ш й  г л а в н ы м ъ  

образомъ н а  я в л е н 1 я х ъ  р а с п р е д е л е н а  а с п а р а г и н а  в ъ  о р г а н а х ъ  п р о р о с т -  

ковъ; м и к р о с к о п и ч е ш я  наблю дения п о к а за л и  П ф е ф ф е р у , что а с п а р а г и н ъ  

главнымъ о б р а зо м ъ  с к о п л я е т с я  в ъ  р а с т у щ и х ъ  ч а с т я х ъ  (гд е , п о  р а з с м а т -  

раваемой г и п о т е зе , д о л ж н а  п р о и сх о д и ть  р е г е н е р а щ я ) ,  а  в ъ  с е м е н о д о л я х ъ  

•его ср авн и тел ьн о  м ал о ; ф а к тъ  э т о т ъ  б ы л ъ  п о д т в е р ж д е н ъ  и ан ал и ти ч е-
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ск и м ъ  п у т е м ъ  1). Н о  дЬло в ъ  т о м ъ , ч го  о б ъ я с н я т ь  э т о т ъ  ф а к т ъ  можно- 
р а зл и ч н ы м ъ  п у те м ъ ; м о ж н о  п р е д п о л а г а т ь , что а с п а р а г и н ъ  и м енн о в ъ  мЬ- 
с т а х ъ  н а и б о л е е  э н е р ги ч н а го  р о с т а  и  о б р а зу е т с я , к а к ъ  п р о д у к т ъ  обм ан а 
и о т сю д а  л и ш ь  в то р и ч н о  п р о н и к а еч ъ  в ъ  сЬ м ен од ол и , б л а г о д а р я  р а з н и ц ! 
к о н ц е н т р а щ й ; это  д а ж е  к а ж е т с я  бол Ь е е с т е с т в е н н ы м ъ , т а к ъ  к а к ъ  иначе 
с т р а н н о  б ы л о бы  ви д Ь ть  скопление а с п а р а г и н а  и м енн о т а м ъ , гдЬ  он ъ  по 
р а зс м а т р и в а е м о й  ги п о те зЬ  д о л ж е н ъ  бы  п о т р е б л я т ь с я ; с у щ е с т в у ю т ъ  и д ру­
п я  в о з р а ж е ш я  п р о т и в ъ  в з г л я д а  н а  а с п а р а г и н ъ , к а к ъ  н а  в е щ е с т в о , спе- 
щ а л ь н о  п р е д н а зн а ч е н н о е  д л я  т р а н с п о р т а  а зо т и с т ы х ъ  м ате р 1 ал о в ъ  и обрат­
н а я  о б р а з о в а ш я  б Ь л к о в ъ  2) ;  но н е  б у д ем ъ  зд Ь сь  н а  это м ъ  п одробн ее 
о с т а н а в л и в а т ь с я , а  л и ш ь  отм Ь ти м ъ , ч то  о д н и х ъ  п а б л ю д е ш й  н ад ъ  расп р е- 
дЬ лев1ем ъ  а с п а р а г и н а  оч еви д н о  н е д о с та то ч н о  д л я  с у ж д е ш я  о возм ож н ости  
и л и  н е в о зм о ж н о с ти  р е г е н е р а ц щ  б Ь л к а  в ъ  тем н о тЬ ; для  это го  н у ж н ы  до­
к а з а т е л ь с т в а  э к сп е р и м е н та л ь н а го  х а р а к т е р а .

П о п ы т о к ъ  д а ть  эти  д о к а з а т е л ь с т в а  с у щ е с т в у е т ъ  н и ск о л ьк о , н а  крат- 
к о м ъ  р а зс м о т р Ь н ш  и х ъ  м ы  т е п е р ь  и  о с т а н о в и м с я .

В ъ  су щ н о с т и  у ж е  у  П ф е ф ф е р а  в ъ  1 8 7 3  го д у  3) м ы  находимъ 
о п ы тъ , и м Ь вш гй  ц Ь л ью  п о к а з а т ь , ч то  с в Ь т ъ  с а м ъ  п о  се б Ь  не играетъ 
р о л и  п р и  п р е в р а щ е н ш  а с п а р а г и н а  в ъ  б Ь л о к ъ ; и м ен н о, он ъ  пом Ьщ алъ 
ч а с т ь  р о с т к о в ъ  ж е л т а я  л ю п и н а  в ъ  а т м о с ф е р у  л и ш ен н у ю  углекислоты  
(п о д ъ  к о л п а к а м и , гд'Ь у гл е к и сл о та , в ы д Ь л я е м а я  п р и  д ы х а н ш , п огл ощ ал ась  
Ь д к ой  щ е л о ч ь ю ), а  д р у гу ю  о с т а в и л ъ  н а  о т к р ы то м ъ  в о зд у х Ь ; тЬ  и друпя 
р а с т е ш я  п о л ь зо в а л и с ь  св Ь то м ъ , но п е р в ы я  н е  м огл и  о б р а з о в а т ь  углево- 
д о в ъ ; к ъ  то м у  в р е м е н и , к а к ъ  р а с т е ш я  у с в о я в п н я  п о т р е б и л и  асп ар аги н ъ , 
к о л и ч е с т в о  его  в ъ  н е у с в о я в ш и х ъ  п р о д о л ж а л о  у в е л и ч и в а т ь с я .

Н о  ч то  в ъ  су щ н о с ти  д о к а з ы в а е т ъ  э т о т ъ  о п ы тъ ?
Ч т о  р а с т е ш я  безъ п р и т о к а  углеводовъ  не в ъ  с о с т о я ш и  п реврати ть 

а с п а р а г и н ъ  в ъ  б Ь л о к ъ , х о т я  бы  и н а  св Ь ту , а  в о в с е  н е  то , что свЬтъ 
н е  н у ж е н ъ  д л я  о б р а з о в а ш я  б Ь л к а  и зъ  а с п а р а г и н а , у г л е в о д ъ .

Д л я  т о го , ч то б ы  н а б л ю д а ть  дЬйств1е с в Ь т а , оч еви д н о , п остановка 
о п ы т а  д о л ж н а  б ы ть  с о в е р ш е н н о  и н а я : н у ж н о  с р а в н и в а т ь  п р е вр ащ е н ы  
а с п а р а г и н а  в ъ  п р и с у т с т в ш  и н т е р е с у ю щ а я  н а с ъ  ф а к т о р а  (н а  с в Ь т у ) и въ 
о т с у т с т в ш  его  (в ъ  тем н о тЬ ); д р у го й  ж е  н есом н Ь н н о н ео бход и м ы й  факторъ 
(у г л е в о д ы )  д о л ж е н ъ  б ы ть  в ъ  о б о и х ъ  с л у ч а я х ъ  в ъ  и зб ы тк Ь , а  т а к ъ  какъ

!) Наприм., Шульце для желтаго люпина (Landw. Jahrb. IX , 721) и мной для Yicia 
sativa (Versuchsstat., X L Y , 265).

2) Укажемъ, наприм., на констатированное Селивановымъ (Laudw. Jahrb. 1878, 436) 
совместное накоплете глюкозы и аспарагина въ росткахъ картофеля, на установленный 
позднее наблюдешями моими и Merlis’a фактъ, что аспарагинъ, по крайней Misph отчасти, 
образуется вторично изъ другихъ продуктов! распадешя белка н иногда труднее обра­
щается обратно въ бЬлокъ, чЬмъ друпя амидосоединешя.

3) Monatsberichtc Berliner Akademie, 1873. (December).
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углеводы  в ъ  тем п о тЬ  н е  о б р а зу ю т с я , то  н у ж н о  п о п р о б о в а т ь  с н а б д и т ь  ими 
р а ст еш я  и с к у с с т в е н н о ; есл и  бы  п р и  э т и х ъ  у с л о в 1 я х ъ  в ъ  тем н отЬ  п о л у ­
чилось о б р азо ван и е  б Ь л к о в ъ , то  в з г л я д ъ  П ф е ф ф е р а  н а  зн а ч е ш е  а с п а р а ­
гина бы лъ  бы  п о д тв е р ж д е н ъ .

Э ти услов1я и с т а р а л и с ь  о с у щ е с т в и т ь  п о с л Ь д у ю п р е  а в т о р ы  в ъ  с в о -  
ихъ р а б о т а х ъ . О дн ой  и зъ  т а к и х ъ  р а б о т ъ  —  р а б о т ы  М о н т е в е р д е  *) м нЬ  
при ходилось у ж е  к а с а т ь с я  р а н Ь е , п о э то м у  к о сн у сь  е я  зд Ь сь  л и ш ь 
вкратц Ь . М о н те в е р д е  н а б л ю д а л ъ , что  в Ь т в и  си р е н и , п об Ь ги  г о р о х а  б у ­
дучи п о с та в л ен ы  в ъ  р а с т в о р ъ  с а х а р а  ( в и н о г р а д н а я  и л и  т р о с т н и к о в а го  
б— 8 °/0) , а с п а р а г и н а  н е  о б н а р у ж и в а ю т ъ , но н а к о п л я ю т ъ  к р а х м а л ъ  в ъ  
тк ан яхъ ; н а о б о р о т ъ , б удучи  п о с т а в л е н ы  в ъ  в о д у , он и  н а к о п л я ю т ъ  м а с с у  
асп а р а ги н а , но н е  с о д е р ж а т ъ  к р а х м а л а ; о т с ю д а  а в т о р ъ  за к л ю ч а е т ъ , ч то  
сах ар ъ  у п о т р е б л я л с я  растен 1ем ъ  н а  о б р а т н о е  о б р а з о в а ш е  б Ь л к о в ъ  н а  
счетъ а с п а р а г и н а . Н о  с у щ е с т в у ю т ъ  р а б о т ы , н а п р и м ., Н а д с о н а  2) ,  п о к а -  
зы ваю п р я , ч то  в ъ  5 — 1 0 %  р а с т в о р а х ъ  с а х а р а  р о с т ъ  о с т а н а в л и в а е т с я ; 
слЬ д овательн о , м о ж н о  д у м ать , ч то  в ъ  о п ы т а х ъ  М о н т е в е р д е  о б р а з о в а ш я  
асп ар аги н а  н е  б ы л о  ( с в я з ь  м е ж д у  э н е р п е й  р о с т а  и  о б р а з о в а ш е м ъ  а с п а ­
рагин а о т м Ь ч ал ась  н е  р а з ъ ,  н а п р и м ., в ъ  р а б о т а х ъ  Б о р о д и н а , О с к а р а  
М ю л лер а), а  сл Ь д о ва т ел ь н о , и  р е г е п е р а щ я  б Ь л к а  н е  и м Ь л а  м Ь ста . Е с л и  
бы М о н тевер д е  с н а ч а л а  д а л ъ  р о с т к а м ъ  н а к о п и т ь  а с п а р а г и н ъ , а  за т Ь м ъ , 
п остави вш и  и х ъ  в ъ  р а с т в о р ъ  с а х а р а ,  н а б л ю д а л ъ  его  п о т р е б л е ш е , то  
опытъ его  б ы л ъ  бы  д о к а з а т е л е н ъ . С ъ  эти м ъ  и м ен н о и зм Ь н е ш е м ъ  о п ы тъ  
былъ мною  п о в т о р е н ъ , но съ  о т р и ц а т е л ь н ы м ъ  р е зу л ь т а т о м ъ  3).

Т ак и м ъ  о б р а зо м ъ  о п ы тъ  М о н т е в е р д е  н е  м о ж е тъ  с л у ж и т ь  д о к а з а -  
тельством ъ в о зм о ж н о с т и  о б р а з о в а ш я  б Ь л к а  и з ъ  а с п а р а г и н а  и у г л е в о д о в ъ  
въ тем н отЬ .

С л Ь д у ю щ а я  п о п ы т к а  д а т ь  т а к о е  д о к а з а т е л ь с т в о  п р и н а д л е я ш т ъ  K i-  
n osh ita 4). З д Ь сь  м ы  в с т р Ь ч а е м ъ  п р а в и л ь н у ю  п о с т а н о в к у  о п ы т а , но п р и -  
мЬненный м ето д ъ  о п р е д Ь л е ш я  а с п а р а г и н а  о с т а в л я е т ъ  ж е л а т ь  м н о га го . 
Опытъ со ст о я л ъ  в ъ  с л Ь д у ю щ е м ъ : у  э т ю л и р о в а н н ы х ъ  р о с т к о в ъ  со и  д л и ­
ной въ  2 0 — 2 7  cen t. о т р Ь з а л и с ь  сЬ м ен одоли  и р о с т к и  п о г р у ж а л и с ь  к о р ­
нями в ъ  1 %  р а с т в о р ъ  г л и ц е р и н а  и ли  м е ти л ь н а го  с п и р т а ; ч то б ы  и зб Ь ж а т ь  
р а зв и п я  б а к т е р ш , п р и м Ь н я л а с ь  ф р а к щ о н и р о в а н н а я  к у л ь т у р а : р а с т е ш я  
пом Ьщ ались то  в ъ  р а с т в о р ъ  о р г а н и ч е с к а го  в е щ е с т в а  б е зъ  м и н е р а л ь п ы х ъ  
солей, то (н а  к о р о т к о е  в р е м я )  и м ъ  д а в а л и с ь  л и ш ь  м и н е р а л ь н ы я  со л и ,

О Труды С.-Петер, общ. естеств. X X , отд. Ботаники, стр. 29.
2) Тамъ-же, стр. 73.

3) Я намеренно бралъ высокую концентращю раствора сахара (Ю°/0), чтобы рабо­
тать въ усдов1яхъ, подобных! гёмъ, кашя были у Надсопа и Монтеверде.

4) On the Consumption of Asparagine in the Nutrition of Plants. College of Agricul­
ture, Tokyo. Bulletin, vol. II, № 4 (1895).
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б е з ъ  о р ган и ч ес к о й  п и щ и ; но в с е - т а к и  р а с т в о р ъ  с а х а р а  о б н а р у ж и в а л ъ  п о­

м у т н е е ,  п р и х о д и л о с ь  м !н я т ь  е го . Ч е р е з ъ  2 7  дней  о п ы тъ  б ы л ъ  зак о н - 

ч ен ъ  и р а с т е ш я  п о д в е р гн у т ы  и з с л !д о в а н ш ;  м и к р о с к о п ъ  п о к а за л ъ  м ень­

ш е е  к о л и ч е ств о  а с п а р а г и н а  в ъ  р а с т е ш я х ъ , п о л у ч и в ш и х ъ  гл и ц ер и н ъ , 

с р а в н и т е л ь н о  съ  к о н тр о л ьн ы м и  (р о с ш и м и  в ъ  в о д ! ) .  К о л и ч е ств е н н о е  оп ре- 

д !л е ш е  а с п а р а г и н а  (п о  с п о с о б у  к р и с т а л л и з а ц ш  и в з в !ш и в а ш я  а с п а р а ­

ги н а  (к а к ъ  т а к о в а г о )  д ал о  с л !д у ю п ц я  ц и ф р ы :

К онтрольны й  р а с т е ш я  (убран н ы я 
при н а ч а л !  опы та) *) . . . .

Р а с т е ш я  в ъ  1 %  СН 80 Н  . . . .  
„  в ъ  1 °/0 гл и ц ер и н ! , . .

Цав'Ьска.

3 ,9 6 6  gr.
2 ,6 9 8
4 ,5 9 0

Аспарагинъ
gr-

0 ,8 5 3
0 ,5 1 1
0 ,6 2 9

Тоже 6°/о-

2 1 ,5 ° /0
1 8 ,9 %
1 3 ,7 %

Ц и ф р ы  э ти , п о ви д и м о м у , г о в о р и т ь  з а  то , что  а с п а р а г и н ъ  п о тр еб л я л ся  

т а м ъ , г д !  р а с т е ш я  п о л у ч и л и  гл и ц е р и н ъ ; э т о т ъ  в ы в о д ъ  и д !л а е т с я  авто- 

р о м ъ ; но с л а б а я  с т о р о н а  з д ! с ь  в ъ  с л !д у ю щ е м ъ : з а м е н а  о б ы ч н а го  сп особа 

о п р е д !л е ш я  а с п а р а г и н а  (п о  С а к с е )  сп о со б о м ъ  в ы д !л е ш я  а с п а р а г и н а  въ 

к р и с т а л л а х ъ  н и к о и м ъ  о б р а зо м ъ  не м о ж е т ъ  б ы ть  о д о б р ен а ; п о с л !д ш й  

npieMb я в л я е т с я  в е с ь м а  н ето ч н ы м ъ , к а к ъ  в и д н о  и з ъ  с л !д у ю щ и х ъ  резу л ь- 

т а т о в ъ ,  п о л у ч е н н ы х ъ  Ш у л ь ц е : 2)

Аспарагинъ по Саксе. Выходъ аспарагина 
въ кристалахъ. Разность.

2 4 ,5 % 2 0 ,7 % - 3 , 8 %
2 9 ,2 % 2 5 ,9 % о

оС
О

С
О!

2 3 ,5 % 2 1 ,4 % - 2 , 1 %
2 6 ,8 % 2 2 ,1 % - 4 , 7 %

Е с л и  у  та к о го  о п ы тн а го и з с л !д о в а т е л я ,  к а к ъ  Ш у л ь ц е , к о то р ы й  всю
ж и зн ь  р а б о т а л ъ  съ  эти м и  в е щ е с т в а м и , о ш и б к а п р и  это м ъ  с п о с о б !  м ож етъ
д о х о д и ть  до 4 ,7 % .  то  м о ж е т ъ  л и  K in o sh ita  р у ч а т ь с я , что у  н его  ош ибка 

н е  д о х о д и л а  д о  7 , 8 % ?  ( а  в ы в о д ъ  K in o sh ita  п о с т р о е н ъ  и м ен н о н а  такой 

р а з н о с т и , в ъ  m a x im u m ’! ;) .  С о в е р ш е н н о  н е п о н я тн о , п о ч ем у  K in o sh ita  

п р и б !г ъ  к ъ  это м у  npieM y, к о гд а  е сть  т а к о й  то ч н ы й  и у д о б н ы й  п у т ь  опре- 

д !л е ш я  а с п а р а г и н а  п о  С а к с е .

З а т ’Ь м ъ , в ъ  д ан н о м ъ  о п ы т !; м ы  н е  н ах о д и м ъ  к о л и ч е ств е н н аго  опре- 

д !л е ш я  б !л к о в ъ ;  а  т а к о е  о п р е д !л е ш е  з д ! с ь  б ы л о  б ы  ч р е зв ы ч а й н о  важ - 

н ы м ъ  д о п о л н е ш е м ъ  к ъ  о п р е д !л е н ш  а с п а р а г и н а . А в т о р ъ  д а е т ъ , п р авд а,

ем у у д а л о с ь  о тк р ы ть  б !л о к ъ  в ъ  во д н о м ъ  эк­

*) Другая часть контродьныхъ растеши оставлена была расти въ водЬ до конца опы­
та; тамъ получилось содержание аспарагина, конечно, большее (24,0 и 28,7%); но я считаю 
правильнымъ сравнете лишь съ исходнымъ матер1аломъ, по тЪмъ же соображешямъ, каюя 
упомянуты по поводу работы Monteverde.

2) Zeitschr. f. physiol. Chemile, В. X X IV , 38.
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с т р а к т ! и зъ  р астен Ш , р о с ш и х ъ  в ъ  гл и ц е р и н 1! ,  и  не у д а л о с ь  в ъ  с л у ч а !  

р астеш й  к о н т р о д ь н ы х ъ .

Д а л !е ,  ч и сл о  в з я т ы х ъ  р астен 1й  бы л о в ъ  э т и х ъ  о п ы т а х ъ  п о ви д и м о м у  

не так ъ  в е л и к о , ч то б ы  и ск л ю ч и ть  в о зм о ж н о с т ь  вл 1 я ш я  и н д и в и д у а л ы ш х ъ  

колебанш  (р о с т к и  р а з в и в а ю т с я  о б ы к н о вен н о  д а л е к о  н е р а в н о м е р н о ) .

П о  в с !м ъ  эти м ъ  с о о б р а ж е ш я м ъ  о п ы тъ  K in o sh ita  не к а ж е т с я  м ы ! 

достаточны м и д о к а за т е л ь с т в о м ъ  в о зм о ж н о с т и  р е г е н е р а ц ш  в ъ  т е м н о т !.

Я  с д !л а л ъ  п о п ы т к у  п о в т о р и т ь  о п ы тъ  K in o s h it a  н ад ъ  р о с тк а м и  P h a -  

seo lu s v u lg a r is ;  и м ен н о , 2 8  м а я  1 8 9 6  го д а , 7  с о с у д о в ъ  съ  н атя н у то ю  

канвою  бы ли  за с а ж е н ы  р о с т к а м и  ф а со л и ; 5 -го  ш н я  (к о гд а  р а с т е ш я  о б р а ­

зовали  стеб л и  в ъ  3 0 — 3 5  ce n t, д л и н ы ) у  в с ! х ъ  р асте н Ш  б ы ли  о т р !з а н ы  

с !м еп о д о л и , р а с т е ш я  и з ъ  2 - х ъ  с о с у д о в ъ  у б р а н ы  и  в ы с у ш е н ы , а  о с т а л ь ­

ные получи ли  в м !с т о  в о д ы  1 %  р а с т в о р ъ  гл и ц е р и н а ; р а с т в о р ъ  э т о т ъ  в ъ  

т е ч е т е  9 д н ей  м !н я л с я  5 р а з ъ ;  д в а  р а з а  р а с т е ш я  п о л у ч ал и  в ъ  это м ъ  

р а с т в о р !  и м и н ер ал ьн ы й  со л и  ( K H 2P 0 4, M g S 0 4 u  C a S 0 4). З а  в р е м я  о п ы т а  

значительны й п р о ц е н т ъ  р а с т е н ш  з а б о л !в а л ъ ,  что с к а з ы в а л о с ь  и з м !н е ш -  

емъ в н !ш н я г о  в и д а  (п о я в л е ш е  п о л у п р о зр а ч н ы х ъ  у ч а с т к о в ъ  н а  с т е б л я х ъ )  

и п о н и ж еш ем ъ  т у р г о р а . П р и  у б о р к !  ( 1 4  н он я) в с !  б о л ь н ы я  р а с т е ш я  

были отб р о ш ен ы , а  зд о р о в ы я  в ы с у ш е н ы  и п о д ве р гн у ты  а н а л и зу , к а к ъ  и 

проба, в зя т а я  5 -г о  ш н я .  В о т ъ  р е зу л ь т а т ы :

5 ш н я. 14 ноня.

N  а сп ар аги н а  . . . 2 ,1 1  °/°  2 ,2 2 %
К  б Ь л к о зъ  . . . .  1 ,9 6 %  2 ,0 2 %
В сего  N ...... 7 ,1 3 %  6 ,8 3 %

В ы р а ж а я  а з о т ъ  б !л к о в ъ  и а м и д о с о е д и н е ш я  в ъ  %  о т ъ  в с е г о  а з о т а  (р а д и  

ср авн и м о сти  р е з у л ь т а т о в ъ ) ,  п о л у ч и м ъ ;
5 ноня. 14 1юпя.

А зо т ъ  а с п а р а г и н а .............................. 2 9 ,6 %  3 2 ,5 %
А зо т ъ  б Ь л к о в ъ .......................................2 7 ,6 %  2 9 ,3 %

Т .-е . р е г е н е р а ц ш  н е  п о л у ч и л о с ь ; н аб л ю д е н н ы я  для б !л к о в а г о  а з о т а  

р азн и ц ы  сл и ш к о м ъ  м ал ы , чтобы  п р и д а в а т ь  и м ъ  з н а ч е ш е , т ! м ъ  б о л !е ,  что  

только для а с п а р а г и н а  и  о б щ а г о  а з о т а  з д ! с ь  б ы л и  с д !л а п ы  н е о б х о д и ­

мый д вой н ы я о п р е д !л е ш я ,  а  д л я  а з о т а  б !л к о в ъ  с д !л а н о  бы ло л и ш ь  п о 

одному о п р е д !л е н п о , в с л !д с т в 1 е  н е д о с т а т к а  м а т е р 1 а л а , и  к а к ъ  р а з ъ  д л я  

асп ар аги н а  ц и ф р ы  н е  п о к а зы в а ю т ъ  у м е н ы п е ш я . К о н еч н о , н у ж н о  с о г л а ­

ситься, что о т р и ц а т е л ь н ы й  р е зу л ь т а т ъ  од н о го  о п ы т а  н е  е с т ь  д о к а з а ­

тельство то го , что в о о б щ е  р е г е н е р а щ я  п р и  п о д о б н ы х ъ  о п ы т а х ъ  п е 

будетъ и м !т ь  м !с т а ;  но п о л о ж и те л ь н ы е  с л у ч а и  д о л ж н ы  б ы ть  х о р о ш о  

установлены .

В ъ  к о н ц !  1 8 9 6  г о д а  п о я в и л а с ь  р а б о т а  l l a s t e e n a ’a  *) н ад ъ  L e m n a

в ъ  возд у ш н о-су хо м ъ  
в е щ е с т в ^ .

9 Bcrichte d. d. Bot. Gesellschaft, 1896.
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m in o r, н а  о с н о в а н ш  к о т о р о й  а в т о р ъ  п р и х о д и т ь  к ъ  у б й ж д е н ш , что аспа- 
р а г и я ъ  и д р у п я  ам и д осоед и н ен 1я  сп о с о б н ы  б ы ть  и сто ч н и к о м ъ  д л я  обра­
з о в а л а  б й л к о в ъ  в ъ  т е м н о т е  в ъ  п р и с у т с т в ш  р а с т в о р и м ы х ъ  у гл евод овъ . 
И с х о д н ы м ъ  п у н к то м ъ  д л я  э то й  р а б о т ы  п о с л у ж и л о  т а к о е  соображ ение: 
L e m n a , к а к ъ  и з в е с т н о , с п о с о б н а  н а к о п л я т ь  к р а х м а л ь  в ъ  р а с т в о р а х ъ  глю­
к о зы  и с а х а р о з ы ; е сл и  д ать  ей  о д н о в р е м е н н о  и а с п а р а г и н ъ , то , в ъ  слу­
ч а й  р еген ер ац и и , к р а х м а л а  д о л ж н о  о т л о ж и т ь с я  м ен й е  и ли  его  в о в с е  не 
б у д е тъ , а  б й л к о в ъ  б у д етъ  б о л ь ш е . П о  н а б л ю д е ш я м ъ  а в т о р а  (и склю чи тельн о  
м и к р о с к о п и ч е с к и м ъ ) э т о  и о к а зы в а е т с я  н а  сам о м ъ  д й лй . есл и  питать 
L e m n a  гл ю к о зо й  и а с п а р а г и н о м ъ ; н а п р о т и в ъ , с а х а р о з а  съ  асп ар аги н о н ъ  
н е  д а е т ъ  б й л к а , н о  о б а  эти  в е щ е с т в а  о д н о в р ем ен н о  н а к о п л я ю т с я  въ 
к л й то ч н о м ъ  со к й  *) , к р а х м а л ь  о б и л ьн о  о т л а г а е т с я .

А в т о р ъ  и с п ы т ы в а л ъ  за т й м ъ  р а зл и ч н ы я  ком би н ац1и  ам идосоединевШ  
и у г л е в о д о в ъ ; о к а за л о с ь , ч то , н а п р и м ., м о ч е в и н а  съ  д е к с т р о зо й  обр азуетъ  
б л аго п р 1 я тн у ю  п а р у  д л я  р е г е н е р а ц ш , то ч н о  т а к ъ  ж е  к а к ъ  и с ъ  сах ар о зо й ; 
н а п р о т и в ъ , г л и к о к о л ь  д о л ж е н ъ  б ы ть  к о м б и н и р о в а н ъ  то л ь к о  съ  декстро­
зо й . А м м 1 ач н ы я  со л и  о к а з ы в а ю т с я , п о  н а б л ю д е ш я м ъ  H a n s te e n ’a , столь 
ж е  у д о б н ы м ъ  м атер 1 ал о м ъ  д л я  о б р а зо в а п 1 я  б й л к а  в ъ  т е м н о т е , к ак ъ  и 
а м и д о с о е д и н е ш я : н а п р о т и в ъ , съ  н и тр а т ам и  с и н т е за  не п р о и с х о д и т ь .

В ъ  э то й  и н те р е сн о й  п о п о с т а н о в к е  о п ы т о в ъ  р а б о т е  н е д о с та е тъ  од­
н о г о — к о л и ч е с тв е н н а го  о п р е д й л е ш я  б й л к о в ъ ; п о л а г а т ь с я  п а  р е а к ц ш  окра- 
ш и в а ш я  д л я  р й ш е ш я  в о п р о с а  о т о м ъ , г д е  б о л ь ш е  и гд й  м е н ь ш е  бйлка, 
к о н еч н о  тр у д н о ; п р и  это м ъ  п р !е м й  р й ш ев1 е  с в о д и т с я  к ъ  гл азом ерн ой  
о ц й н к й . Ч т о  а в т о р о м ъ  о п р е д е л е н н о  к о н с т а т и р о в а н о , это  л и ш ь  то , что 
п р и су тств ]’е  и з в е с т н ы х ъ  а м и д о с о е д и н е н ш  м !ш а е т ь  L e m n a  о т л а г а т ь  крах- 
м а л ъ  и зъ  гл ю к о зы  и ли  с а х а р о з ы ; это  д й л ае тъ  л и ш ь  в е р о я т н ы м ъ , что 
у гл е во д ы  ( а  сл е д , и  ам и д о с о е д и н е ш я ) п р и  это м ъ  п о т р е б л я л и сь  н а  обра- 
з о в а ш е  б й л к о в ъ , но н е  д о к а з ы в а е т ъ  э т о го  о к о н ч ател ьн о . * 2)

В ъ  1 8 9 8  год у  п о я в и л а с ь  р а б о т а  З а л й с с к а г о  я а д ъ  п р о р а ст а н ]е м ъ  въ 
те м н о т е  л у к о в и ц ъ  A lliu m  С е р а ,  р е зу л ь т а т ы  к о т о р о й  я в л я ю т с я  непосред­
ст в ен н о  о т н о с я щ и м и с я  к ъ  и н т е р е с у ю щ е й  н а с ъ  те и й ; р а б о т а  э т а  важна 
д л я  н а с ъ  п о т о м у , ч то  а в т о р ъ  ея  д а е тъ  к о л и ч е с тв ен н ы я  о п р е д й л е ш я  б$л- 
к о в ъ  и а м и д о с о е д и н е ш й  в ъ  п р о р о с ш и х ъ  л у к о в и ц а х ъ  р а з н а г о  возраста 
п р о и зв е д е н н ы й  о б щ е п р и н я т ы м и  а н а л и ти ч е ск и м и  м ето д ам и  (опредйлев1я 
о б щ а г о  а з о т а  п о  Ю е л ь д а л ю , б й л к о в а го  а з о т а  п о  Ш т у ц е р у , а з о т а  аспа­
р а г и н а — п о С а к с е ) .  Н е  в д а в а я с ь  в ъ  о п и с а ш е  д е та л ей , п р и в е д е м ъ  лишь

!) Этимъ объясняется, по мнЪнпо автора, то обстоятельство, что въ росткахъ кар­
тофеля, содержащихъ сахарозу, аспарагинъ накопляется въ болыпихъ количествах!.; но какъ 
мы уже упоминали, ростки эти содержать и глюкозу (Селивановъ, 1. с.).

2) Теперь (1899) появилось болЪе подробное изложеше работы Hansteen’a (въ Jahr- 
biicber f. wiss. Botanik); но и въ немъ не дано количественнаго опредйлешя бйлковъ.

93  —

относи тельны я к о л и ч е с т в а  а з о т а  в ъ  форме б й л к о в ъ  и  а с п а р а г и н а  для 
разны хъ с т а д щ .

1-й опы тъ

N  б й л ковъ  в ъ  %  о т ъ  в сего  X  .
20 января. 17 февраля. 20 февраля.

3 2 ,0 % 5 0 ,5 % 5 2 ,5 %
N асп ар аги н а  в ъ  %  о т ъ  все го  Хт . 6 ,6 % 9 ,7 % Ю ,2 %

П-й опы тъ
25 февраля. 15  марта. 17 марта.

N бйлковъ  ....................................... 4 0 ,9 % 5 9 ,7 % 5 9 ,8 %
N асп ар аги н а .................................. 6 ,8 % 7 ,6  % 6 ,9 %

Ш -й опы тъ
22 марта. 7 апрйля. 15 апрйля.

N бйлковъ  .................................. 4 9 ,6 % 6 4 ,3 % 6 0 ,9 %
N  асп ар аги н а  ................................... 1 1 ,9 % Н ,9 % 1 2 ,3 %

Ц и ф р ы  г о в о р и т ь , ч то  к о л и ч е с тв о  б й л к о в ъ  у в е л и ч и в а л о с ь  в о  в е й х ъ  
трехъ с л у ч а я х ъ , н о  то л ь к о  не н а  сч етъ  а с п а р а г и н а , к о л и ч е с тв о  к о т о р а го  
не у м ен ьш ал о сь . А в т о р ъ , п р а в д а , в ъ  с в о е м ъ  п р е д в а р и те л ь н о м ъ  с о о б щ е ­
н а  не д ае тъ  вел и ч и н ы  н а в е с о к ъ , т а к ъ  что су д и т ь  о п р е д й л а х ъ  п о ­
греш н остей  ч и та те л ь  н е  и м е е т ъ  в о зм о ж н о с ти ; но р а зн и ц ы  в ъ  о т н о с к те л ь -  
номъ к о л и ч естве  б й л к о в а го  а з о т а  т а к ъ  вел и к и  и в е й  тр и  о п ы т а  т а к ъ  
между собою  с о гл а с н ы , что  с о м н е в а т ь с я  в ъ  п р а в и л ь н о с т и  н аблю ден Ш  
нйгъ н и к ак и х ъ  осп ован Ш .

Н о в ъ  то  лее в р е м я  са м ы й  ф а к т ъ  о б р а зо в а н 1 я  б й л к о в ы х ъ  в е щ е с т в ъ  
при п р о р а с т а н ш  у  A lliu m  С е р а  я в л я е т с я  сто л ь  п р о т и в о р е ч а щ и м ъ  в се м у  
до си хъ  п о р ъ  н а б л ю д а в ш е м у с я , ч то  н е в о л ь н о  я в л я е т с я  ж е л а ш е  в ы я с н и ть  
этотъ случ ай  д о  к о н ц а , у с т р а н и т ь  в о зм о ж н о с т ь  в с я к а г о  н е д о р а з у м е ш я . 
А  такое н е д о р а зу м й ш е  м о гл о  п р о и с т е к а т ь  в о т ъ  и зъ  к а к о го  о б с т о я т е л ь ­
ства (х о тя  в е р о я т н о с т ь  э т о го  и н е  в е л и к а ) : в ъ  и зл о ж е н н о й  р а б о т е  о п р е ­
деленно к о н с т а н т и р о в а н о , что о т н о с и те л ь н о е  с о д е р ж а ш е  а з о т а  в ъ  соеди - 
неш яхъ  о с а ж д а е м ы х ъ  вод н о й  о к и сью  м й д и — р а с т е т ъ  в о  в р е м я  п р о р а с т а -  
ш я; но в се гд а  ли  в о д н а я  ок и сь  м йди о с а ж д а е т ъ  т о л ь к о  б е л к и ?  П р а в д а , 
методъ Ш т у ц е р а  п р и л а г а л с я  в ъ  р а з н о о б р а з н е й ш и х ъ  с л у ч а я х ъ  съ  д ол ж - 
нымъ у сп й х о м ъ ; н о  в с е  яте это  ест ь  м ето д ъ  э м п и р и ч е с к и , о сн о ван н ы й  
на том ъ, что в е й  до с и х ъ  п о р ъ  в с т р й ч а в п п е с я  п р о д у к ты  р а с п а д е ш я  бй л - 
ковъ дою тъ съ  м е д ь ю  р а с т в о р и м ы я  в ъ  в о д е  с о е д и н е ш я ; н е л ь зя  р у ч а т ь с я , 
что при п е р е х о д е  к ъ  н о в ы м ъ  о б ъ е к т а м ъ  м ы  н е  м о ж е м ъ  н а т к н у т ь с я  н а  
такой и зъ  н и х ъ , в ъ  к о то р о м ъ  п р о д у к т о м ъ  р а с п а д е ш я  б й л к о в ъ  б у д е тъ  к а к о е -  
нибудь м ало и з в е с т н о е  до с и х ъ  п о р ъ  тй л о , д а ю щ е е  съ  С и (О Н )2 тр у д н о  
растворим ое со е д и н е ш е ; в ъ  это м ъ  в о о б р а ж а е м о м ъ  сл у ч а й  м ы  п о  сп о со б у  
И П уцера не м огл и  бы  к о н с т а т и р о в а т ь  у б ы л и  а з о т а  в ъ  ф о р м е  б й л к о в ъ , 
по этому п р и  н о в ы х ъ  о б ъ е к т а х ъ  п о л е зн о  п а р а л л е л ь н о  п р о и зв о д и т ь  о п р е -



д 1 ш е т я  б 'Ь л к о вы хъ  в е щ е с т в ъ  п о  н ,1 ск о л ьк и м ъ  м е то д а м ъ . Т а к о г о  рода 
п р о в е р к у  я  и  п р е д п р и н я л ъ  п о о т н о ш е н ш  к ъ  п р о р а с т а ю щ и м ъ  лукови- 
ц а м ъ  A lliu m  С е р а .

О к о л о  1 0 0  в о зм о ж н о  о д н о р о д н ы х ъ , д о в о л ь н о  к р у п н ы х ъ  луковицъ, 
б ы л и  п о м е щ е н ы  5 -го  н о я б р я , н а  дно к р и с т а л л и за ц ш н н ы х ъ  ч а ш е к ъ , такъ 
что  н и ж п я я  ч а с т ь  л у к о в и ц ъ  п о г р у ж а л а с ь  в ъ  сл о й  в о д ы  до V2 cen t, вы­
с о ты . 1 1 - г о  н о я б р я  ri> и з ъ  л у к о в и ц ъ , к о то р ы й  р а з в и л и  к о р е ш к и  доста­
то ч н о й  д л и н ы , б ы л и  п о с а ж е н ы  н а  к а н в у ,  н а т я н у т у ю  н а д ъ  д и сти л л и ро ван ­
н о й  в о д о й , в с Ь  ж е  за п о зд а в п п я  в ъ  р а з в и т ш  о т б р о ш е н ы . П р и  начала 
о п ы т а  (5 - г о  н о я б р я )  с в е р х ъ  то го  10  л у к о в и ц ъ  бы ли  в ы с у ш е н ы  и измель­
ч ен ы  н а  м е л ьн и ц ’Ь; п е р е д ъ  с у ш к о й  л у к о в и ц ы  р а з р е з а л и с ь  н а  4  части 
в д о л ь  и п о м е щ а л и с ь  н а  б у м а г е  в ъ  су ш и л ьн о м ъ  ш к а ф у , поверхностям и  
с р е з о в ъ  к в е р х у . Т а к ж е  б р а л и с ь  п р о б ы  (ч а щ е  в с е го  п о  8  л у к о в и ц ъ )  че- 
р е з ъ  к а ж д ы е  1 0  д н ей , и н о гд а  съ  н е б о л ьш и м и  о тк л он еш 'ям и  (именно: 
1 6  и 2 6  н о я б р я , 7 , 17  и 2 7  д е к а б р я ) .  1 6 -го  н о я б р я  о т м е ч е н о , к а к ъ  начало 
о б р а з о в а ш я  л и с т о в ы х ъ  п о б е г о в ъ .

П е р в о н а ч а л ь н о  с д е л а н ы  бы ли  л и ш ь  о б ы ч н ы я  о п р е д е л е ш я  (N  обпцй, 
N  б е л к о в ъ  п о  Ш т у ц е р у , а зо т ъ  к и с л о тн ы х ъ  ам и д о в ъ  п о С а к с е ) ;  он и  дали 
с о в е р ш е н н о  т е  ж е  р е зу л ь т а т ы , к а к ъ  и у  З а л е с с к а г о , к а к ъ  это  ви дн о изъ 
с л е д у ю щ и х ъ  ц и ф р ъ .

5 ноября 
(непроросш.). 16 ноября 26 ноября 7 декабря 17 декабря

О бщ ш  N .............................. 1,80 7 1,52 1,75 2,03 2,41

N б е л к о в ъ  .......................... 0 ,6 0 0,55 0,73 1,57

Т ож е в ъ  %  о т ъ  всего  N . 3 3 ,3 1 % 3 6 ,1 8 % 4 1 ,9 5 % 4 9 ,7 5 % 65,42%

N а с п а р а ги н а  ...................... 0,16 — — 0,17 —

Т ож е в ъ  %  о т ъ  всего  N . 8 ,8 8 % — — 8 ,3 7 % —

Ц и ф р ы  у к а з ы в а ю с ь  н а  зн а ч и те л ь н о е  у в е л и ч е ш е  а з о т а  в ъ  осадке 
о тъ  С и (О Н )2, п р и  о т с у т с т в ш  в ъ  т о ж е  в р е м я  з а м е т н ы х ъ  п е р е м е н ъ  въ  ко­
л и ч е с т в е  а м и д о в ъ  (у б ы л ь , оч еви д н о , п р и х о д и т с я  н а  г р у п п у  амидокислотъ). 
Д ля п р о в е р к и  п о к а з а ш й  с п о с о б а  Ш т у ц е р а  я  п р и м е н ю с ь  д а л е е  опред!- 
л е ш е  б е л к о в а г о  а з о т а ,  п о л ь зу я с ь  с в и н ц о в ы м ъ  у к с у с о м ъ , тан ни ном ъ  и 
ф о с ф о р н о в о л ь ф р а м о в о й  к и с л о т о й , к а к ъ  о с а ж д а ю щ и м и  с р е д с т в а м и ; ра- 
с т в о р ъ  ф о с ф о р н о -в о л ь ф р . к и сл о ты  п р и б а в л я л с я  п р и  э т о м ъ  н е  к ъ  горячей 
в ы т я ж к е , а  л и ш ь  п о с л е  е я  о х л а ж д е ш я  и т о т ч а с ъ  п о с л е  э т о го  жидкость 
о т е ф и л ь т р о в ы в а л а с ь ; д е л а л о с ь  это  в о  и з б е ж а ш е  отщ еп лен и я ам м така отъ

!) Контрольное опредЪлеше по Jodlbauer’y дало 1,77% .
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ки слотны хъ а м и д о в ъ , т а к ъ  к а к ъ  э т о т ъ  а м м !а к ъ  о б р а з о в а л ъ  бы  съ  ф осф о р н о- 
вольфр. к и сл о то й  о с а д о к ъ  и , б л а г о д а р я  э то м у , с о д е р ж а ш е  б е л к о в ъ  б ы л о  
бы п о к а за н о  п р е у в е л и ч е н н ы м ъ .

Р е зу л ь т а т ы  с р а в н е ш я  э т и х ъ  с п о с о б о в ъ  б ы л и  т а к о в ы :
Осажд. вещество: 1. IV стад1я.

Си(О Н )а............................................ . . 0 ,6 0 1,01
Ф осф орн овольф . к ......................... . . 0 ,51 0 ,9 8
Свинц. у к с у с ъ  .............................. 1,02
Т аннинъ ....................................... . . 0 ,5 4 0 ,9 8

К а к ъ  ви д н о  и зъ  та б л и ц ы , а н а л и зы  д ал и  н асто л ь к о  б л и зш я  ц и ф р ы , 
что м е с т а  для с о м н е ш й  в ъ  в е р н о с т и  п о к а з а ш й  с п о с о б а  Ш т у ц е р а  и в ъ  
данномъ с л у ч а е  с о в е р ш е н н о  н е  о с т а е т с я ; д е й с т в и т е л ь н о , п р и  п р о р а с т а -  
ш и A lliu m  С е р а  а н а л и зъ  п о к а з ы в а е т ъ  у в е л и ч е ш е  к о л и ч е с т в а  б е л к о в ъ , 
въ п р о ти в н о ст ь  в с е м ъ  до с и х ъ  п о р ъ  и зв е с т н ы м ъ  с л у ч а я м ъ . В ъ  чем ъ  к р о е т с я  
причина это й  о со б е н н о сти ?  Д л я  то го , что б ы  п р е д п о л о ж е ш я , вед у щ ая  к ъ  
объясненда э т о г о  о б с т о я т е л ь с т в а , и м е л и  б о л е е  п о ч вы , н у ж н о  б л и ж е зн а т ь  
качествен ны й  и к о л и ч е ств ен н ы й  с о с т а в ъ  ам и д н о й  с м е с и , т а к ъ  си л ьн о  
п ред ставл ен н о й  в ъ  л у к о в и ц а х ъ  A lliu m  (л и ш ь  7 3 а з о т а  п р и х о д и т с я  н а  
белки , о с т а л ь н о е — н а  д р у п я  а зо т и с т ы я  с о е д и н е ш я ); я с н о  то л ьк о  одно, 
что не к и сл о тн ы е ам и д ы  (а с п а р а г и н ъ  и г л ю т а м и н ъ ) и г р а ю т ъ  з д е с ь  р о л ь  
в е щ е с тв ъ , п р е в р а щ а ю щ и х с я  в ъ  б е л к и .

К о н еч н о , м о ж е т ъ  о б р а щ а т ь  н а  с е б я  в н и м а ш е  и т о , что у гл е во д ы  
въ  л у к о в и ц а х ъ  н а х о д я т с я  в ъ  ф о р м е  р а с т в о р и м о й  (г л ю к о за ) ; но ч то  это го  
одного о б с т о я т е л ь с т в а  н е д о стато ч н о , с л е д у е т ъ  и зъ  с о п о с т а в л е ш я  съ  д р у ­
гими сл у ч а я м и , г д е  о б ю п е  гл ю к о зы  н е  м е ш а е т ъ  си л ьн о м у  н ак о п л е н и е  
продуктовъ  р а с п а д е ш я  (р о с т к и  к а р т о ф е л я , н а п р и м .) .

В о  в ся к о м ъ  с л у ч а е  наблю дение З а л е с с к а г о  н а д ъ  р а з в и В е м ъ  A lliu m  С е р а  
п р едставл яетъ  п е р в ы й  сл у ч а й  о б р а з о в а ш я  б е л к а  в ъ  т е м н о т е  у  в ы с ш и х ъ  
растеш й , к о н с т а т и р о в а н н ы й  ан ал и ти ч е ск и м и  пр1ем ам и  д о л ж н о й  то ч н о сти .

К р о м е  п е р е ч и с л е н н ы х ъ  в ы ш е  р а б о т ъ , п р я м о  к а с а ю щ и х с я  в о п р о с а  о 
р еген ер ац ш  б е л к о в ъ  в ъ  т е м н о т е , е ст ь  е щ е  ц е л ы й  р я д ъ  р а б о т ъ , и м е ю щ п х ъ  
хотя и к о св е н н у ю , но в е с ь м а  с у щ е с т в е н н у ю  с в я з ь  съ  эти м ъ  в о п р о с о м ъ ; 
я р а зу м е ю  р а б о т ы  п о  в о п р о с у  о с и н т е з е  б е л к о в ы х ъ  в е щ е с т в ъ  и зъ  ам - 
мьака и н и т р а т о в ъ  в ъ  те м н о те . Е с л и  бы  в о зм о ж н о с т ь  т а к о го  с и н т е за  б ы л а  
доказана, то , п о  п р и н я т ы м ъ  в о з з р е ш я м ъ ,  с л е д о в а л о  бы  д о п у сти ть  у ж е  н а  
осн ован ш  од н ого  э то го , что р е г е н е р а щ я  н а  сч етъ  п р о д у к т о в ъ  р а с п а д е ш я  
т !м ъ  б о л е е  в о зм о ж н а  б е зъ  участчя с в е т а ,  т а к ъ  к а к ъ  п ром еясуточн ы м и  
продуктам и в ъ  с и н т е зе  б е л к о в ъ  с ч и т а ю т с я  т е  ж е  а м и д о с о е д и н е ш я , к о то -  
рыя я в л я ю т с я  и п р о д у к т а м и  р а с п а д а  *).

•) ЗамЬтимъ, впрочемъ, что этотъ взглядъ на амидосоединен1я еще не получидъ до- 
статочдаго фактическаго обоснован1я; есть даже факты какъ бы ему противорДчаоце.
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Н е  к а с а я с ь  п р е ж н и х ъ  р а б о т ъ  сю д а  о т н о с я щ и х с я  (к а к о в а , н ап р и м ^р ъ , 
и з в е с т н а я  р а б о т а  Ш и м п е р а )  4)i я  о с т а н о в л ю с ь  л и ш ь  н а  п о п ы т к а х ъ  по- 
сл'Ъ дняго вр ем ен и  д о к а з а т ь  п у те м ъ  м и к р о х и м и ч е ск и м ъ  в о зм о ж н о с т ь  сиц- 
т е з а  б 'Ь лковъ  (и л и  а м и д о с о е д и н е ш й , к а к ъ  п р о м е ж у то ч н о й  сту п ен и ) безъ 
у ч а с ы я  с в е т а .

К ъ  1 8 9 5  го д у  о т н о с и тся  р а б о т а  K in o s h i t a  о б ъ  о б р а з о в а л и  асп ар аги н а  
и зъ  н и т р а т о в ъ  и а м м !а ч н ы х ъ  со л ей  я в н о б р а ч н ы м и  * 2) .  О н ъ  в ы р ащ и вал ъ  
э т ю л я р о в а н н ы е  р о с тк и  я ч м ен я  в ъ  п е с к е , п р и ч ем ъ  одни р а с т е ш я  получали 
то л ь к о  ди ет, в о д у , д р у п я  ж е — р а с т в о р ъ  х л о р и с т а г о  а м м о ш я  ( 1 % ) )  тр етьи  -  
р а с т в о р ъ  се л и тр ы . А в т о р ъ  г о в о р и т ь , ч то  р а с т е ш я , п о л у ч и вп п я  амм1ачную 
со л ь , т ^ м ъ  н е  Meuie н е с о д е р ж а л и  ам м 1ака в ъ  т к а н я х ъ ; к а к ъ  это  было 
к о н с т а т и р о в а н о , н е  у к а з а н о , н е  ви дн о  т а к ж е , д е л а л а с ь  ли  п р о б а  со св е ­
ж и м и  р а с т е ш я м и  (с л е д . с о д е р ж а щ и м и  9 0  — 9 5 9/ 0 во д ы , к а к ъ  это  обычно 
п р и  э т ю л я ц ш )  или  с ъ  су х и м и  м а те р 1 ал ам и ; п о п ы т к и  к о л и ч ествен н о  оп­
р е д е л и т ь  aMMiaicb не с д е л а н о , м е ж д у  т е м ъ  к а к ъ  т а к о е  о п р е д е л е ш е , при 
п р и м е н е н ш  м е т о д а  B o s s h a r d t ’a ,  п р и  д о стато ч н о й  н а в е с к е  ( 1 5  —  2 0  gr. 
с у х о г о  в е щ е с т в а )  б ы л о  бы  г о р а зд о  б о л е е  д о к а за т е л ь н о , ч е м ъ  н еоп ределен н ое 
у к а з а ш е  н а  о т с у т о ш е  ам м 1ак а в ъ  т к а н я х ъ . А  у с т а н о в и т ь  э то т ъ  пунктъ 
б ы л о  бы  в ъ  д ан н о м ъ  с л у ч а е  в е с ь м а  в а ж н о , т а к ъ  к а к ъ  а и а л и зы  автора 
д а л и  п о в ы ш е н н о е  п о к а з а ш е  д л я  а з о т а  а с п а р а г и н а  в ъ  с л у ч а е  растеш й , 
п и т а в ш и х с я  р а с т в о р о м ъ  х л о р и с т а г о  а м м о ш я ; т а к ъ  к а к ъ  а зо т ъ  асп ар аги н а  
о п р е д е л я е т с я  и м ен н о п о к о л и ч е с тв у  о т о гп а п п а го  aMMiana, то  естественно 
б ы л о  у с т р а н и т ь  в с я к у ю  в о зм о ж н о с т ь  п о д о з р е в а т ь  зд е с ь  в л 1я ш е  хл о р и ста­
го  а м м о ш я .

В о т ъ  р е зу л ь т а т ы  а н а л и зо в ъ  K in o s l i i t a :
15 мая. 

Дпст. вода.

X  общ и! . . . .  3 ,5 1 2
Хт б Ь л к овъ  . . . . 2 ,7 0 4
N  а с п а р а ги н а  . . 0 ,6 5 6

КН401.
4 ,4 3 6
2 ,1 2 6

N a N 0 3.

4 ,9 2 5  
2 ,0 6 6  
0 ,9 7 7  3).

А в т о р ъ  сч и т а ет ъ  э т о т ъ  о п ы тъ  д о к а з ы в а ю щ и м ъ , что  въ те м н о те  ам- М1акъ м о ж е тъ  с л у ж и ть  м а т е р !а л о м ъ  д л я  о б р а з о в а ш я  а с п а р а г и н а .
А н а л и т и ч е с к а го  п р и л о ж е ш я  н е  д а н о , т а к ъ  ч то  су д и ть  о ве л и ч и н е  на­

в е с к и  и о то ч н о сти  а н а л и з о в ъ  н е л ь зя ; есл и  п р и н я т ь  в о  в п и м а ш е  выше-

1, Волке подробпыя указания ва литературу можно найти, напр.,въ статьк Hebert'» 
(Annales agronomiques 1898, 416) въ работ); Laurent’a и другихъ авторовъ, которыхъ J i u i  

приходилось и придется еще цитировать здксь.

2) College of Agriculture, Tokyo, Bull. Vol. II, №• 4, стр. 200.
3) Въ другомъ опытк съ маисомъ результаты анализовъ не гармонируютъ съ приведен­

ными въ томъ отношенш, что при нитратахъ получилось менке аспарагина, чкмъ при пн- 
таши только водой; разница въ пользу растенш получавшихъ ХТН4С1 тамъ мепке велика 
(см. 1. с. 202).
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сказанное и о б п ц й  х а р а к т е р ъ  р а б о т ъ  K in o s h ita ,  то  в р я д ъ  л и  в о зм о ж н о  
п р и п и сы вать  это м у  о п ы ту  к а к о е -л и б о  зн а ч е ш е  п р и  р е т е ш и  в о п р о с а  о б ъ  
о б р а з о в а л и  а с п а р а г и н а  и зъ  ам м 1ач н ы хъ  со л ей , тЬ м ъ  б о л е е , ч то  п р и  
п овторен ш  о п ы т а  K in o s h i t a  L a u r e n t ’oMb р е з у л ь т а т ы  п о л у ч и л и сь  и н ы е *) .

В ъ  о п ы т а х ъ  Л о р а н а  и  с а м а я  п о с т а н о в к а  и npieMu и зе л е д о в а ш 'я  
отличаю тся г о р а зд о  б о л ь ш е й  т щ а т е л ь н о с т ь ю  п о  с р а в н е н и е  съ  K in o ­
sh ita. Т а к ъ , о н ъ  к у л ь т у р ы  я ч м ен я  съ  в ы ш е о зн а ч е н н о й  ц е л ь ю  п р о и зв е л ъ  
не только в ъ  п е с к е , но и в ъ  в о д е , ч то б ы  и м е т ь  в о зм о ж н о с т ь  л у ч ш е  к о н ­
стати р овать  в о зм о ж н о е  р а зв и т е е  м и к р о о р г а н и зм о в ъ  и  м е н я т ь  р а с т в о р ы  
по м Ь р е  н а д о б н о с ти  (э т о т ъ  и сто ч н и к ъ  п о г р е ш н о с т и  K in o s h ita  в ъ  св о ем ъ  
опы те н е  п р и н я л ъ  в о  в н и м а ш е ) ; з а т е м ъ  Л о р а п ъ  о т м е ч а е т ъ  тр у д н о с т ь  
полнаго о т д е л е ш я  п е с к а  о т ъ  к о р е ш к о в ъ  и н е к о т о р ы е  д р у и е  и сто ч н и к и  
возм ож н ы хъ  н е то ч н о ст ей , н е  у п о м и н а е м ы е  K in o s h ita .

Р е зу л ь т а т ы  а н а л и з о в ъ  б ы л и  т а к о в ы :

В о д н ы я к у л ь т у р ы .
Азотъ органич. А з о т ъ

соединении амлиака.

До опы та р а с т е ш я  содерж али : 6 3 ,4  m gr. 3 ,2
Посдк опыта (черезъ 10 дней).

1) в ъ  р а с т в о р е  амхдаачн. соли: 6 5 ,0 1 3 ,0
2 ) в ъ  р а с т в о р е  азо тн о к и сл , соли: 5 8 ,9 9 ,7
3 )  в ъ  ди ет, в о д е ................. 5 9 ,9 7 ,5

П е с ч а н ы я  к у л ь т у р ы .
Черезъ 10 дней пребывашя.

В ъ  р а с т в о р е  ам.\пачн. соли . 7 0 ,0 1 8 ,9

„ „ н и тр а т а  . . . 7 2 ,8 9 ,3
В ъ  ди ет, в о д е .......................... 6 9 ,0 1 1 ,3

Т ак и м ъ  о б р а зо м ъ , о п ы т ъ  э т о т ъ  п о к а з а л ъ , что б о л ь ш и х ъ  р а з н и ц ъ  в ъ  
с о д е р ж а н т  о р г а н и ч е с к а г о  а з о т а  к о н с т а т и р о в а т ь  н е  у д а е т с я  (м а л ы я  р а з ­
ницы м о гу тъ  б ы ть  о б ъ я сн и м ы  н е  п ол н ы м ъ  и с к л ю ч е ш е м ъ  м и к р о о р га н и з­
мовъ), а  р а с т е ш я , п о л у ч а в п н я  р а с т в о р ъ  ам м 1ачн ой  сол и , с о д е р ж а т ь  б о л ь ­
ше амм]‘а к а  в ъ  с в о и х ъ  т к а н я х ъ , н е ж е л и  п о л у ч а в п н я  р а с т в о р ъ  н и т р а т о в ъ  
или воду.

К р о м е  о п и с а н н а г о  о п ы та  р а б о т а  Л о р а н а  с о д е р ж и т ъ  ц е л ы й  р я д ъ  д р у ­
гихъ, к а с а ю щ и х с я  в о п р о с а  о б ъ  о б р а з о в а л и  б е л к о в ъ .

Т а к ъ , в ъ  о п ы т е  I I 2)  э т т л и р о в а н н ы е  р о с т к и  к а р т о ф е л я  п и т а л и с ь  в ъ  
темноте р а с т в о р о м ъ  с а х а р о з ы  ( 4 % )  съ  п р и б а в к о й  амм]‘а ч н ы х ъ  и ли  а зо т -

*) Bulletin <Je l ’Academie royale de Belgique. 1896 и Annales de la science agronomique, 
1897, II (207).

2) Annales de la science agronomique, 1897, II, 183.
7
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н о к и с л ы х ъ  с о л ей , п р и  е ж е д н е в н о й  с м е н е  р а с т в о р о в ъ ; а н а л и зъ  (ч е р е зъ  8 
д н е й ) п о к а з а л ъ , ч то  к о л и ч е с т в о  а з о т а  в ъ  о р г а н и ч е с к в х ъ  с о е д и н е ш я х ъ  не 
у в е л и ч и л о с ь :

N N К
амзпака. нитратовъ. оргавич. соед

Р о стк и  до о п ы та  ......................
Р остк и  о с тав ав ьш ес я  8 дней въ

1 3 ,1  m gr.. 1 0 ,3 2 5 1 ,4

в о д е ....................................... 10 ,1 — 2 5 1 ,8
В ъ  р а с т в о р е  амм1ачн. соли . . 3 6 ,2 8,5 2 5 3 ,6
В ъ  р а с т в о р е  а зо тн о к и сл . соли. 2 4 ,4  ‘ ) 3 7 ,0 2 5 1 ,0

В ъ  п а р а л л е л ь н о м ъ  о п ы т е  н а  с в е т у  ( I I I )  и м е л о  м е с т о  зн ачи тельн ое 
о б р а з о в а ш е  о р г а н и ч е с к и х ъ  а зо т и с т ы х ъ  с о е д и н еш й . З а г Ь м ъ  р я д ъ  опы товъ 
п о с в я щ е н ъ  Л о р а н о м ъ  и его  со т р у д н и к а м и  и зу ч ен и е  с р а в н и т е л ь н о й  п р и ­
го д н о ст и  ам м 1ач н ы хъ  со л ей  и н и т р а т о в ъ  к а к ъ  и с т о ч н и к о в ъ  а з о т а  п р и  син­
т е з е  б е л к о в ъ , п р и  ч ем ъ  он и  п о л ь з о в а л и с ь  р а с т е ш я м и  п е стр о л и с тн ы м и  (fo- 
l i i s  v a r i e g a t i s )  в ъ  п а р а л л е л ь н ы х ъ  о п ы т а х ъ , в ы б и р а я  то  л и с т ь я  возм ож но 
н о р м а л ь н о й  о к р а с к и , то  л и с т ь я  с ъ  н а и м е н ы п и м ъ  к о л и ч е с тв о м ъ  хлороф и ллъ  
с о д е р ж а щ и х ъ  у ч а с т к о в ъ . О к а з а л о с ь , ч то  в ъ  то  в р е м я , к а к ъ  зе л е н ы я  листья 
э н е р ги ч н е е  о б р а з у ю т ъ  н а  с в е т у  б ^ л о к ъ  и зъ  н и т р а т о в ъ , н е ж е л и  и зъ  ам- Miaica, л и сть я  б е л о ц в е т н ы е  в е д у т ъ  с е б я  с о в е р ш е н н о  о б р а т н о ; в ъ  тем н от! 
о б а  р о д а  л и с т ь е в ъ  б е л к а  н е  н а к о п л я л и .

В о т ъ  ц и ф р ы  од н ого  и зъ  о п ы т о в ъ , в ъ  к а ч е с т в е  п р и м е р а :

Листья бйлоцв’Ьтные. Листья зеленые.
Азотъ органич. Азотъ N органич. N

соед. амаиака. соедин. ашпака.
П о с л е  пребьтван1я в ъ

в о д е  н а  с в е т у 2 0 9 ,5  m g r . 5 ,9 0 3 0 1 ,4 9,90
В ъ  р а с т в о р е  амм1ачы.

с о л и ...................... 3 0 5 ,6 1 3 ,1 0 3 5 1 ,0 33,00
В ъ  р а с т в о р е  н и т р а т а 2 5 7 ,5 9 ,1 0 5 4 4 ,0 34,05

О зн ач е н н ы й  о п ы тъ  п р о и зв е д е н ъ  б ы л ъ  съ  л и с т ь я м и  A c e r  negundo, 
TaKie ж е  р е з у л ь т а т ы  п о л у ч и л и сь  в ъ  о п ы т а х ъ  с ъ  U lm u s c a m p e s t r is  и A s­
p id i s t r a  e la t io r  т а к ъ , ч то  с о м н е в а т ь с я  в ъ  в е р н о с т и  н а б л ю д е ш я  трудно; 
н о  а в т о р ы  н е  д а ю т ъ  п о к а  д о л ж н а го  о б ъ я с н е ш я  о б н а р у ж е н н ы м ъ  разли- 
ч1ямъ в ъ  и с п о л ь зо в а н ь и  н и т р а т о в ъ  и aMMiana.

П р и д я  к ъ  в ы в о д у  о н ео б х о д и м о сти  у ч а с Н я  с в е т а  в ъ  с и н т е зе  белковъ 
у  в ы с ш и х ъ  р а с т е ш й , а в т о р ы  с т а в я т ъ  в о п р о с ъ  о т о м ъ , к а к а я  и м ен н о часть 
с п е к т р а  и м е е т ъ  з д е с ь  зн ач ен ье ; д л я  это го  он и  п о л ь зо в а л и с ь  методомъ 
ц в е т н ы х ъ  э к р а н о в ъ , и м ен н о н а п о л н я л и  п р о с т р а н с т в о  м е ж д у  двойными 
ст е н к а м и  с т е к л я н н ы х ъ  к о л о к о л о в ъ  р а с т в о р а м и  д в у х р о м о к и с л а го  к ал и , м!д-

*) Это повышенное показан1е для амыЬака при питанш нитратами не совеЬмъ ожидак- 
но (см. ниже о методахъ, прим'Ьненныхъ авторами).
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наго к у п о р о с а  и п р . В ъ  одн ом ъ  о п ы т е  ( I )  о б н а р у ж и л о с ь , что п о т р е б л е -  
nie н и т р а т о в ъ  и д ет ъ  н а и б о л е е  эн ер ги ч н о  в ъ  ч асти  с п е к т р а  с и л ь н е е  п р е ­
л ом ляем ой ; и м ен н о к о л и ч е с тв о  а зо т н о й  к и сл о ты  в ъ  л и с т ь я х ъ  с в е к л ы  м е ­
нялось т а к ъ :

ПослЬ опыта (6 дней на свДту),

До опыта. Подъ водой. Подъ растворомъ.

K ,C r 90 - C u S O j.

5 ,6  1 ,4  4 ,0  1 ,4

В ъ  о п ы т е  I X ,  п о с та в л е н н о м ъ  съ  так о й  ж е  ц е л ь ю , о п р е д е л я л о с ь  ко­
личество о б р а з о в а в ш и х с я  о р га н и ч е с к и х ъ  а зо т и с т ы х ъ  соеди н ен ы !; о п я т ь  
взято  бы ло п е с т р о л и с т н о е  р а с т е т е  (A c e r  n e g u n d o ) , п р и  п и т а ш и  н и т р а ­
тами (дл я  зе л е н ы х ъ  л и с т ь е в ъ )  и а м м !а к о м ъ  (д л я  б е л ы х ъ  л и с т ь е в ъ )  п р и  
разн ом ъ  о с в е щ е ш и ; в о т ъ  в к р а т ц е  р е зу л ь т а т ы :

СвКтъ (±).

Листья 6h- 
лые.

i Листья зе­
леные.

Количество азота въ орга­
нич. соедин.

В ъ  водномъ р а с т в о р е  . . б е зъ  с в е т а ................ 1 2 9 ,4 0  m gr. 1 8 8 ,5 5  m gr.

В ъ  р а с т в о р е  aM M ia4H .(resp. 
азотн оки слой ) солн. . . б е зъ  с в е т а ................ 1 2 6 ,9 0  „ 1 8 4 ,7 0  „

Т ож е..................................... подъ р аство р о м ъ  
К 2С г, 0 7 . . . 1 3 2 ,8 0  „ Н-

*
со о 3

Т ож е..................................... Ен

са <

подъ  р аство р о м ъ  
C u S 0 4 . . .

”
2 3 1 ,9 0  „

Т ож е..................................... о

сб

подъ  р а ст во р о м ъ  
сер н о к и сл аго  
хинина . . . 1 3 1 ,0 0  ,, 1 8 5 ,6 0  „

Т ож е..................................... щ о д ъ  водой. . . 1 5 9 ,7 0  „ 2 4 6 ,9 0  „

Н а  о сн о ван ья  э т и х ъ  о п ы т о в ъ  а в т о р ы  п р и п и с ы в а ю г ь  с у щ е с т в е н н у ю  
роль п р и  с и н т е зе  б е л к о в ъ  у л ь т р а ф ю л е т о в ы м ъ  л у ч ам ъ .

В ъ  в и д у  т о го , ч то  н ам ъ  н и ж е  п р и д е т с я  ст о л к н у ть с я  съ  р а б о т а м и  и н о ­
го х а р а к т е р а , о с т а н о в и м с я  н е с к о л ь к о  н а м е т о д а х ъ , у п о т р е б л я е м ы х ъ  а в т о р а м и , 
чтобы и м е ть  м атер 1 ал ъ  д л я  с р а в н и т е л ь н о й  о ц е н к и  съ  д р у ги м и  р а б о т а м и .

П о  сл о в а м ъ  а в т о р о в ъ  и х ъ  п р и б о р ы  и р а с т в о р ы , им и у п о т р е б л я в ь ш е с я  
п озволяли  у ч е с ть  0 ,5  m g r . а зо т а ; о б щ а я  о ш и б к а  п р и  о ы р е д е л е ш и  н е  п р е ­
вы ш ал а 2 — 3 m g r . н а  2 0 0 — 3 0 0  m g r . в с е г о  а з о т а  *); о п р е д е л е ш я  п р о и з ­
водились по в о зм о ж н о с т и  д в о й н ы я .

Ь) Въ статьЬ Laurent’a въ Annales de la science agronomique (1897), которой я поль­
зовался, аналитнческаго приложешя не дано; но изъ описашя опыта видно, что количество
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О б щ е е  к о л и ч е с тв о  а з о т а  (м и н у съ  а з о т ъ  н и т р а т о в ъ )  о п р е д е л я л о с ь  ПО' 
К аел ьд ал ю , п р и  чем ъ  п р и б а в л я л а с ь  о к и сь  р т у т и , ч то б ы  п о м Ь ш а т ь  в о зс т а -  
н о в л е н ш  н и т р а т о в ъ . К а к ъ  з а м е ч а е т ъ  Г о д л е в с к ш , м о ж н о  е щ е  у с о м н и т ься  въ 
то м ъ , д о с ти га л о сь  л и  эти м ъ  npieMOMb 
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3 )  У м е н ьш е в1 е  к о л и ч е с т в а  н и т р а т о в ъ  н е п р а в и л ь н о  т о л к у е т с я , какъ 
д о к а з а т е л ь с т в о  с и н т е з а  б е л к о в ъ ; и х ъ  к о л и ч е с т в о  м о гл о  у м ен ьш аться  
всл ед стви е  то го  о б с т о я т е л ь с т в а , ч то  р а с т е ш я , н а с ы щ е н н ы я  н и тр атам и , 
п о м е щ а л и с ь  заш Ьмъ е ъ  р а с т в о р ъ  с а х а р а ,  е ж е д н е в н о  о б н о в л я ем ы й  и 
с в о б о д н ы й  о т ъ  н и т р а т о в ъ ; е с т е с т в е н н о  п р е д п о л о ж и т ь , ч то  ч а с т ь  н и тр а­
т о в ъ  п е р е х о д и л а  в ъ  с р е д у , о к р у ж а ю щ у ю  к о р н и , есл и  н и т р а т ы  не по­
т р е б л я л и с ь  р а с т е ш е м ъ .

4 )  Ч т о б ы  п р е д о х р а н и т ь  к у л ь т у р ы  о т ъ  р а з в и т  м и к р о о р га н и зм о в ъ  
а в т о р ъ  е ж е д н е в н о  м 4 н я л ъ  р а с т в о р ъ  с а х а р а  ( 1 0 % ) ,  о к р у ж а в ш и  корни; 
он  э т а  м 'Ьра н е д о с та то ч н а , т а к ъ  к а к ъ  к о л о н ш  м и к р о о р г а н и зм о в ъ  п осе­
л я ю т с я  н а  п о в е р х н о с т и  с а м ы х ъ  к о р н е й  (л е гк о  н а к л о н н ы х ъ  за б о л е в а т ь  
в ъ  1 0 %  р а с т в о р е  с а х а р а )  и  в м е с т е  съ  ни м и  п е р е н о с я т с я  в ъ  новую  
ж и д к о с т ь ; а  р а з ъ  м и к р о о р га н и зм ы  н е  б ы л и  и ск л ю ч ен ы , то  м ал ы й  при ­
р о с т а  б е л к о в ъ  (ес л и  бы  д а ж е  он ъ  б ы л ъ  д е й с т в и т е л ь н о  к о н с т а ти р о в а н ъ ) 
м о ж е т ъ  б ы ть  о б я з а н ъ  и х ъ  ж и зн е д е я т е л ь н о с т и ) .

В о т ъ  в ъ  о к о н ч ате л ь н о й  ф о р м е  р е зу л ь т а т ы  о п ы та , к -ы й  S u z u k i  счи­
т а е ш ь , о ч еви д н о , н а и б о л е е  у б е д и тел ьн ы ы ъ  (B u lle t in , 1. с . ,  4 9 0 ) .

Всего азота . . . 
Азота бЬлковъ . .  
Азота аспарагина. 
Азота нитратовъ .

Ростки ячменя до опыта 
(получавппе нитраты).

Ростки послЬ опыта (пц- 
ташя 10%  растворомъ 

сахара).

Въ °/0 отн. Въ %  отн. Въ %  отн. Въ %  отн.

сух. вещ. всего N . сух. вещ. всего N.

4,22% — 3,53% —

Веб»/* 44,00°/0 1,85°/„ 52,40%

1,26% 30,00% 1 ,00% 28,30%

0,32% 8,00% 0 0

До опыта на 100 ростковъ приходилось, по автору, 0,0252 gr. N  б'Ьлковъ, noc.it 
опыта—0,0305.

З н а ч и т е л ь н ы й  и н т е р е с ъ  в о з б у д и л а  р а б о т а  Г о д л е в с к а г о , п о я в и в ш а я ­
с я  ( 1 8 9 7  г . )  в ъ  п р о м е ж у т о к ъ  м е ж д у  д в у м я  в ы ш е н а зв а н н ы м и  работам и 
S u z u k i ;  о с т а н о в и м с я  н а  н е й  н е с к о л ь к о  п о д р о б н е е .

О п ы т а  Г о д л е в с к а г о  с о с т о и т ъ  в ъ  с л е д у ю щ е м ъ  %
З е р н а  п ш е н и ц ы  п р о р а щ и в а л и с ь  и п о г р у ж а л и с ь  к о р е ш к а м и  въ 

р а с т в о р ъ  со л ей , с ъ  у ч а т е м ъ  а зо т н о к и с л а г о  к а л ь щ я  и ли  б е зъ  него; 
ч е р е зъ  3 н е д е л и  р а с т е в 1 я  в ы с у ш и в а л и с ь  и  а н а л и зи р о в а л и с ь , съ  целью

1) Я  опускаю изложеше той половины опыта Годлевскаго, гдЬ растешя выращива­
лись на свЬту, подъ колпаками, въ тубулусъ которыхъ были выставлены трубки съ кусками 
Ьдкаго кали; авторъ думадъ такимъ образомъ устранить ассимиляцш, но, очевидно, что
углекислота, выдыхаемая растешями, могла отчасти ими же усвояться ранЬе, чЬмъ она 
доходила до Ьдкаго кали. См. переводъ работы Годлевскаго въ Annales agronomi- 
ques, 1897.

учесть к о л и ч е с тв о  а з о т а  в ъ  р а з н ы х ъ  г р у п п а х ъ  соеди н ен Ш  и  с у д и т ь  
таким ъ о б р а зо м ъ  о то м ъ , п р ои схо д и ш ь л и  с и н т е зъ  б е л к о в ъ  и л и , п о  
край н ей  м е р к , а м и д о с о е д и н е н ш  в ъ  т е м н о т е .

В о т ъ  ц и ф р о в ы е  р е з у л ь т а т ы  о п ы т о в ъ :
Растеш я, развивавипяся въ темнотЬ:

съ нитратами безъ нитратовъ

опытовъ: IV V VI V II
Продолжительность . . . .  
ВЬсъ 1-го сухого растеши

15 19 19 20 дней

при у б о р к 'Ь .......................... 29,68 mgr 26,34 mgr 26,82 mgr 22,99 mgr
Число растен Ш ................... 28 45 40 40
Въ нихъ азота ........................ 34,27 mgr 57.10 mgr 50,48 mgr 24,72 mgr
Въ зернахъ было а з о т а .. . 22,23 32,24 28,88 26,66
Приростъ азота (m gr.) . . 
Этотъ приростъ отчасти 
зависишь отъ наличности

+  12,05 -Г  24,86 +  21,60 - 1 , 9 2

I
нитратовъ, а именно. . . 
Разность продставляетъ

8,98 17,36 15,12

приростъ а зо та  въ орга-
нич. соед. и ам.шакЬ. . . +  3,06 mgr + 7 , 5 0  mgr + 6 ,4 0  mgr (— 1,92)

В ы в о д ъ  а в т о р а  т о т ъ , ч то  в ъ  т е м н о т е  и зъ  н и т р а т о в ъ  о б р а зу ю т с я  
а м и д о со ед и н еш я , но до кон еч н о й  с т а д ш — о б р а з о в а ш я  б е л к о в ъ — с и н т е зъ
не д о х о д и ть  *) .

О б р а ти м ся  к ъ  р а зс м о т р Ь ш ю  м е то д о в ъ , у п о т р е б л е н н ы х ъ  а в т о р о м ъ .
В ы су ш ен н ы й  и  и зм е л ь ч е н н ы я  р а с т е ш я  и зв л е к а л и с ь  2 0 0  к у б . с. в о ­

ды въ  т е ч е т е  во сьм и  д н е й  п р и  о б ы к н о в е н н о й  т е м п е р а т у р е  1 2) ,  п р и  
частомъ в з б а л т ы в а н ь и ; з а т е м ъ  ж и д к о сть  о т ф и л ь т р о в ы в а л а с ь  и п р о и з в о ­
дились с л е д у к л щ я  о п р е д е л е ш я :

a )  в ъ  5 0  к . с . о т ф и л ь т р о в а н н о й  ж и д к о с т и — о п р е д е л е ш е  в с е г о  а з о ­
та, по сп о со б у  F o r s t e r ’a .

b ) в ъ  5 0  к. с. то й  ж е  ж и д к о с т и — о п р е д е л е ш е  а з о т а  н и т р а т о в ъ  п о  
способу P fe if fe r ’a .

c) о п р е д е л е ш е  а з о т а  р а с т в о р и м ы х ъ  б е л к о в ъ , в ъ  7 5  к .  с . ж и д к о ­
сти, п о  Ш т у ц е р у .

d ) о п р е д е л е ш е  а з о т а  в ъ  ф и л ь т р а т е  о т ъ  п р е д ы д у щ е й  о п е р а ц ш .
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с )  оп р ед 'Ь л еш е в с е г о  а з о т а  в ъ  н е р а с т в о р и м о м ъ  о с т а т к а  - j-  осталь­

н ы е  2 5  к . с . ж и д к о сти .

А в т о р ъ  з а м !ч а е т ъ ,  ч то  о н ъ  о с о б ы м и  о п ы та м и  у б е д и л с я  в ъ  точно­

сти  п р и м Ь н е н н ы х ъ  м е то д ъ .

С ъ  п о л у ч ен н ы м и  ц и ф р ам и  д а л !е  п р о и зв о д и л и с ь  т а ш я  вы ч и сл еш я : 

4  a  =  N  н и тр а т о в ъ .
200 м-у ^ - с  =  и  р а ст в о р и м ы х ъ  б Ь л к о в ъ .

. , us 200 200 т4 ( а — Ь ) ---- с =  а — 4 b =  N  амидосоедин. и амлиака.

е —  —) — N тв е р д а го  о с т а т к а  —  н ер аство р и м ы х ъ  бЬ лк овъ .

Н е  в о з р а ж а я  н и ч е го  по с у щ е с т в у  п р о т и в ъ  м е т о д о в ъ , п оп робуем ъ  

в ы я с н и т ь , с ъ  к а к и м и  в ел и ч и н ам и  и м !л ъ  д !л о  а в т о р ъ  п р и  с в о и х ъ  ана- 

л и з а х ъ  и  в ы ч и с л е ш я х ъ , н а д ъ  н и м и  п р о и зв е д е н н ы х ъ .

П о л ь зу я с ь  р а н ! е  п р и в е д е н н ы м и  п о к а за ш я м и  о т н о с и т е л ь н о  числа 

с о б р а н н ы х ъ  р а с т е т й  и  в ! с а  и х ъ , м ы  д о л ж н ы  п р и д т и  к ъ  за к л ю ч е н щ , 

что  а в т о р ъ  и м !л ъ  в ъ  д а н н о м ъ  с м ы с л !  в ъ  р а с п о р я ж е ш и  о тъ  0 ,8 4  до 
1 ,1 8  гр ам м а  вещ ества  для всгъхь анализовъ! А  это го  к о л и ч е с т в а  доста­

то ч н о  в ъ  с у щ н о с т и  то л ь к о  д л я  о д н о го  о п р е д !л е ш я ,  о со б ен н о  есл и  не 

о т с т у п а т ь  о т ъ  о с н о в н о го  п р а в и л а — д !л а т ь  в с е г д а  д в о й н ы е  а н а л и зы .

Д а л !е  м ы  м о ж е м ъ  в ы в е с т и , ч т о  п р и  о п р е д ! л е т я х ъ  о б щ а г о  азота 

в ъ  э к с т р а к т !  ( 5 0  к . с .)  а в т о р ъ  и м !л ъ  д !л о  с ъ  в ел и ч и н ам и  в ъ  7 — 8  mgr.: 
п р и  о п р е д !л е н ш  н и т р а т о в ъ  2 — 4  m g r . ;  п р и  о п р е д !л е ш и  а з о т а  р аств о ­

р и м ы х ъ  б !л к о в ъ — 1 , 5 — 2  m g r .  и  т .  д . Э ти  в ел и ч и н ы  оч ен ь  м ал ы . Обыч­

н а я  п о г р !ш н о с т ь  п р и  а н а л и з !  с о с т а в и т ь  (п р о ц е н т н о )  зн ач и те л ь н у ю  до­

л ю  п р и  т а к и х ъ  о п р е д !л е ш я х ъ ;  к р о м !  т о г о ,  о т м !т и м ъ , что двой н ы хъ 

о п р е д !л е ш й  н е  д !л а л о с ь .

Т а к и м ъ  о б р а зо м ъ  и э т а  р а б о т а  н е  я в л я е т с я  д о к а за т е л ь н о ю : ее  нуж ­

но п о в т о р и т ь  съ  б о л ы п и м ъ  к о л и ч е с т в о м ъ  м а т е р ь я л а .

Е щ е  д в !  р а б о т ы  в ъ  это й  о б л а с т и  м о гу т ъ  о с т а н о в и т ь  н а ш е  внима- 

n ie ; э то  р а б о т а  З а л !с с к а г о  с ъ  л и с т ь я м и  п о д с о л н у х а  и M a z e — съ  э ти л и ­

р о в а н н ы м и  р о с т к а м и  V ic ia  N a rb o n n e n s is .

З а л !с с ш й  *) п о л ь з о в а л с я  д л я  д а н н а го  о п ы та  т а к ъ  н а з .  методомъ 

п о л о в и н о к ъ : и з в !с т п о й  в ел и ч и н ы  у ч а с т к и  в ы р !з а л и ь  и зъ  о д н и х ъ  полови- 

н о к ъ  л и с т ь е в ъ  и с л у ж и л и  д л я  а н а л и з а  н е п о с р е д с т в е н н о ; д р у п я  поло­

в и н ы  ч е р е ш к а м и  п о г р у ж а л и с ь  в ъ  к н о п о в с т й  р а с т в о р ъ  со л ей  или въ 

т а к о й  ж е  р а с т в о р ъ  с ъ  п р и б а в к о й  л е в у л е зы  ( 4 % )  и  ан а л и зи р о ва л и сь  

п о  о к о н ч а н ш  о п ы та , д л и в ш а г о с я  о т ъ  6 до 4 0  ч а с о в ъ  (в ъ  те м н о т !) . 

А н а л и зы  а в т о р а  п о к а зы в а го т ъ  д л я  н !с к о л ь к и х ъ  о п ы т о в ъ  п ри ростъ

О Berichte d. d. Bot. Gesellscli, 1897 (Bd. 15), 536.

1 0 5  —

бЬлковъ, доходяпцй въ лучшемъ случа! до 0 ,25% ; въ другихъ случа- 
яхъ зам!чалась убыль б!лка (когда, по замЬчанно автора, для опыта 
брались молодые листья ‘).

К ъ  с о ж а л !ш ю , и в ъ  э т о й  р а б о т !  н е  д а н о  а н а л и т и ч е с к а го  п р и л о ­

ж е н а ,  и су д и ть  о то ч н о сти  а н а л и з о в ъ  п о э т о м у  н !т ъ  в о зм о ж н о с т и ; не 

видно далге, б ы ли  л и  о п р е д ! л е т я  д вой н ы м и  и л и  од и н оч н ы м и . В о  в с я -  

комъ с л у ч а ! ,  д л я  о п р е д !л е ш я  о б щ а г о  к о л и ч е с т в а  а з о т а  в ъ  о р г а н и ч е с к и х ъ  

с о ед и н е ш я х ъ  б ы л ъ  п р и м !н е н ъ  н е д о с та то ч н о  точ н ы й  п р1ем ъ: п р о с т о е  

о п р е д !л е т е  а з о т а  п о  Ш е л ь д а л ю , н е с м о т р я  н а  п р и с у тств ь е  н и т р а т о в ъ .

О п ы тъ  М а гё  * 2)  с о с т о и т ъ  в ъ  с л !д у ю щ е м ъ : э т ю л и р о в а п н ы е  р о с тк и  

Y ic ia  n a rb o n n e n s is  п о г р у ж а л и с ь  к о р н я м и  в ъ  р а с т в о р ъ  м и н е р а л ь н ы х ъ  со л ей  

(въ  том ъ  ч и с л !  и н и т р а т о в ъ )  съ  п р и б а в л е т е м ъ  р а зл и ч н ы х ъ  к о л и ч е ств ъ  

глю козы ; в з в !ш и в а н ь я  р а с т е ш и  п о е л !  о п ы т а  д а л и  с л !д у ю н и я  п о к а з а т я :

Сухое вещ. Шюъ зерна. Усвоено.
Б е з ъ  глю козы . . 1 6 1 ,6 m gr. ] —  41,2 m gr
1 %  р а ст в о р ъ гл ю к озы  2 6 9 ,7 » 66,2 „
9 °ы / 0 ” 2 7 6 ,7 2 0 2 ,8  m g r . 7 3 ,9  „

4% 8 3 8 ,2 п 6 3 5 ,4  „

6 % 7 1 0 ,0 » 5 0 7 ,2  „

О^Я-беру цифры, показывающая содержант въ %  отъ сухого вещества; авторъ даотъ 
саерхъ того еще переспеть на поверхность въ квадратный мотръ, но, само собой разу­
меется, что такой пересчета имЪлъ бы значеше лишь тогда, когда известно было бы 
соотношеше между величиной поверхности листьевъ до опыта и посл'Ь него, но на это 
указашя нЬтъ; если же поверхность не изменялась, то этотъ пересчетъ ничего не при­
бавляете къ прямыиъ показан1ямъ анализа.

2) Comptes Rendus 1899, №  3, стр. 185.

/

К у л ь т у р ы , п о  с л о в а м ъ  а в т о р а ,  б ы л и  с те р и л ь н ы ; в ы в о д ъ  д !л а е т с я  
с л !д у к л щ й :

« C e s  c h if fre s  m o n tre n t, q u e  la  p la n te  p e u t  e m p r u n te r  so n  c a rb o n e  o r g a -  

nique an  g lu c o se  e t  t i r e r  d e  se  co m p o sd  l ’e n e rg ie  n e c e s s a ir e  p o u r  e la b o r e r  le s  

m atidres a lb u m in o id e s  a u  d e p e n s  d e  1’a z o te  n it r iq u e , a  l ’a b r i  d e  la  lu m id r e »

Н о  заклю чени е а в т о р а  о б ъ  о б р а з о в а л и  б !л к о в ъ  в ъ  д а н н о м ъ  с л у ­

ч а !  не п о д в е р гн у т о  п р о в ! р к !  п у т е м ъ  а н а л и з а .  В е с ь  о п ы тъ  о п и с а н ъ  

такъ к р а т к о , что  о ц !н и т ь  е го  п о  д о с т о и н с т в у  за т р у д н и т е л ь н о .

П ом и м о в ы ш е н а зв а н н ы х ъ  а в т о р о в ъ  в с т р !ч а ю т с я  и  в ъ  д р у г и х ъ  р а -  

ботахъ , не п о с в я щ е н н ы х ъ  п р я м о  и н т е р е с у ю щ е м у  н а с ъ  в о п р о с у , у т в е р ж -  

деш я, что то  и ли  д р у г о е  н а б л ю д е т е  а в т о р а  д о к а зы в а е т ъ  п о п у тн о  в о з ­

можность с и н т е за  б !л к о в ы х ъ  в е щ е с т в ъ  в ъ  т е м н о т !;  н о  ч его -л и б о  б о л !е  

у б !д и тел ь н а го , н е ж е л и  в ы ш е  р а зо б р а н н ы й  р а б о т ы , м н !  н е и з в !с т н о .

И т а к ъ , м ы  п р и х о д и м ъ  к ъ  в ы в о д у , ч то  н и к !м ъ  е щ е  н е  д ан о  с т р о -  

гаго д о к а за т е л ь с т в а  в о зм о ж н о с т и  с и н т е за  б !л к о в ъ  в ъ  т е м н о т !  и зъ  н и ­

тратовъ  и ам м гак а  у  в ы с ш и х ъ  р а с т е т й .

"<yAsO  4л-
/}



Аналитическое приложеше къ глав-fe IV*.
Опытъ съ Allium Сера (1898).

Родъ опред4лешя. Навеска gr. ;
h 2S 0 4,

№цинорм., 
ty6. сант. ’

Соотв'Ьт-! 
угвующее1 
количе- 1 
тпо азота 
въ mgr.

N  въ °/0 
) Т Ъ  возд.- 
сух. ве­
щества.

Среднее.

Луковицы не проросння (5 ноября).
О бщ ее коли чество  а з о т а

по Ш ельда лю . . . . а )  1 ,0 2 4 9 1 3 ,0 1 8 ,2 0 1 ,7 7
}  1 ,з оЬ) 0 ,5 1 9 1 6 ,8 9 ,5 2 1 ,8 3

Т о ж е  по Jo d lb a u e r ’y . . 1 ,2 1 1 0 1 5 ,3 2 1 ,4 2 1 ,7 7

N  б Т л к о въ  по Ш т у ц е р у . а )  0 ,8 2 9 3 3 ,7 5 ,1 8 0 ,6 2 1 0 ,6 0
Ь) 1 ,0 1 4 2 6 ,6 9 ,2 4 0 ,5 7

П ри осаж д ен ш  свинц.
у к с у с о м ъ .................... а )  1 ,3 5 5 3 5 ,5 7 ,7 0 0 ,5 7 \  0 ,5 7

Ь) 1 ,4696 6 ,1 8 ,5 4 0 .5 8
С ъ  ф осф о р н ово льф ам о-

вой к ............................. а )  1 ,5 0 0 0 5 ,6 7 ,8 4 0 ,5 2 }  0 ,51Ь) 1 ,9 2 8 7 6 ,7 9 ,3 8 0 ,4 9

С ъ  таннином ъ ................. а )  1 ,3 7 6 7 5 ,3 7 ,4 2 0 ,5 4 }  0 ,5 4
Ь) 1 ,1 4 7 5 4 ,4 6 ,1 6 0 ,5 4

N  а сп а р а ги н а  ................. а )  10  g r . 5 ,9 8 ,2 6 0 ,1 6 5 } 0 ,1 6
b) 10 „ 

16 н о я

5 ,5  

5 р я.

7 ,7 0 0 ,1 5 4

О б щ ее  коли чество  а з о т а а ) 0 ,7 1 3 5 7 ,9 1 1 ,0 6 1 ,5 5 } 1,52
Ь) 1 ,1 9 2 5 1 2 ,8 1 7 ,9 2 1 ,5 0

N бЪ лковъ ..................... а )  1 ,5 0 5 0 6 ,0 8 ,4 0 0 ,5 5 } 0 ,55Ь) 1 ,2 6 9 3  

26 н о я

4 ,9 5  

б р я.

6 ,9 3 0 ,5 5

О бщ ее ко ли ч ество  а з о т а || а) 1 ,5 1 9 3 1 8 ,9 2 6 ,4 6 I  1 Д 4
Ь) 1 ,0 7 4 3  

i j  с) 1 ,5 8 4 0
1 3 ,4 1 8 ,7 6 1 ,7 5 > 1 ,7;J
5 0 ,0 2 8 ,0 0 1 ,7 7 .1

N  б Т л к о в ъ ..................... a )  1 ,0 0 8 2
b ) 1 ,9 6 1 7

5 ,4
1 0 ,0

7 ,5 6
1 4 ,0 0

1-
 1>

сГсГ }  0 ,73

Родъ опред-Ьлен1я. Навеска gr.

H2S 0 4, 
децинорм., 
jкуб. сант.

Соответ­
ствующее 

количе­
ство азота 

1 въ mgr.

N  въ %  
отъ возд.- 

сух. ве­
щества.

Среднее.

Луковицы 7 декабря (надземный части достигли 6 вершковъ длины).

Общее коли чество а з о т а . 0 ,9 0 5 4
0 ,6 2 9 6

1 3 ,0
9 ,3

1 8 ,2 0
1 3 ,0 2

2 ,0 1
2 ,0 6 }  2 ,0 3

N б Ь лк овъ  по Ш т у ц е р у .

При осаж д ен ш  свинцов. 
уксусом ъ .....................

1 ,6531
0 ,8 9 3 4

1 ,5 3 8 5
1 ,5 7 3 5

1 1 ,7
6 ,6

1 1 ,2
1 1 ,5

1 6 ,3 8
9 ,2 4

1 5 ,6 8
1 6 ,1 0

0 ,9 9
1 ,0 1

1 ,0 2
1 ,0 2

}  i , o i  

}  1 ,0 2

Съ ф осф орновольф . к. . 1 ,3 0 1 6
1 ,3 2 0 2

9 ,4
9 ,1

1 3 ,1 6
1 2 ,7 4

1 ,0 1
0 ,9 6 }  0 ,9 8

Съ танниномъ ................ 1 ,5 7 6 4
1 ,6 9 1 0

1 0 ,8
12 ,2

1 5 ,1 2
1 7 ,0 8

0 ,9 6
1 ,0 1 }  0 ,9 8

N а с п а р а г и н а .................. 10  gr. 
10  „

6,0
5 ,9

8 ,4 0
8 ,2 6

0 ,1 6 8
0 ,1 6 5 }  0 ,1 7

17 д е к а б р я.
Общее коли чество  а з о т а . 0 ,6 8 3 2

0 ,6 0 9 8
1 1 ,8
1 0 ,5

1 6 ,5 2
1 4 ,7 0

2 .4 2'
2 ,4 1 } 2 ,4 1

N бЬ лковъ  ...................... 1 ,6 7 7 3
1 ,1 9 1 7

1 8 ,7
1 3 ,4

2 6 ,1 8
1 8 ,7 6

1 ,5 6  
1 ,5 8 }  1 ,5 7

27 д е к а б р я.
Общее к о ли ч ество  а з о т а . 0 ,7 0 6 0

0 ,7 8 2 4
1 2 ,3
1 3 ,9

1 7 ,2 2
1 9 ,4 6

2 ,4 4
2 ,4 8 }  2 ,4 6

N бЪ лковъ ...................... 1 ,3 4 4 7
1 ,3 6 5 7

1 2 .9  
12,'9

1 8 ,0 6  
1 8 ,0 4  |

1 ,3 4
1 ,3 2 }  1 ,3 3

7 я н в а р я  1899 г о д а .

О бщ ее коли чество  а з о т а . 0 ,8 0 5 0
0 ,8 8 1 7

1 4 ,2
1 5 ,6

1 9 ,8 8
2 1 ,8 4

2 .4 7
2 .4 8 }  2 ,4 7

N б Ъ л к о в ъ ...................... 0 ,8 2 7 5
1 ,0 0 0 8

7 ,6
9 ,0

1 0 ,6 4  
_ 1 2 ,6 0

1 ,2 8
1 ,2 6 }  1 ,2 7

N а сп а р а ги н а  ................ 5 g r . 
4 ,4 7 9 0

1 0 .7
1 0 ,0

1 4 ,9 8
1 4 .0 0

0 ,6 0
0 ,6 3 }  0 ,6 1



О б щ i е в ы в о д ы :

I )  Б о л ь ш а я  ч а с т ь  в о з р а ж е н ш , н а п р а в л е п н ы х ъ  В е й л е м ъ  п р о т и в ъ  ра- 

б о т ъ  Р и т т г а у зе н а , и з с л е д о в а ш я м и  п о сл к д н я го  вр ем е н и  у с т р а н я е т с я ; р а б о ­

ты  Р и т т г а у з е н а  в ъ  о с п о в н ы х ъ  ч е р т а х ъ  с о х р а н я ю т ъ  св о е  зн а ч е ш е  и сей- 

ч а с ъ ,  его  к л а с с и ф и к а щ я  м о ж е т ъ  б ы ть  е щ е  у д е р ж а н а , если  гр у п п у  расти- 

т е л ы ш х ъ  к а зе и н о в ъ  р а з д е л и т ь  н а  д в е  г р у п п ы : гл о б у л и н о в ъ  и к азеи н о въ . 

К л а с с и ф и к а щ я  б у д у щ а г о  д о л ж н а  б ы ть  о с н о в а н а  н а  и зу ч е н ш  особен н остей  

п о с т р о е ш я  м о л ек у л ы  о т д й л ы ш х ъ  п р е д с т а в и т е л е й  б й л к о в ы х ъ  т й л ъ ; для 

э т о го  п р е ж д е  в с е г о  н ео б х о д и м ъ  к о л и ч е ств ен н ы й  у ч е т ъ  п р о д у к то въ  

ги д р о л и за .

I I )  Р а с п а д е ш е  б 'Ь л ковы хъ  в е щ е с т в ъ  п о д ч и н я е тся  за к о н н о с т и  ан ал о­

ги ч н ой  р а н к е  у с т а н о в л е н н о й  д л я  п р о ц е с с а  д ы х а ш я  и в ы р а ж а е м о й  «б о л ь­

ш о й  к р и в о й » ;  maximum р а с п а д е т я  н а с т у п а е т ъ  н и ск о л ьк о  р а н к е  maxi- 
mum’a вы д к л егн я  у г л е к и с л о т ы , н о  н е  и ск л ю ч а е тся  в о зм о ж н о с т ь  болке 

б л и зк а г о  с о в п а д е ш я  maximum’oBb р а с п а д е т я  б к л к о в ъ  и  п о гл о щ е ш я  

к и сл о р о д а .

I I I )  Н а к о п л е ш е  а с п а р а г и н а  в ы р а ж а е т с я  к р и в о й  в ъ  о б щ е м ъ  подобной 

к р и в о й  р а с п а д е т я ;  но в о  в т о р о й  п о л овш ей  п е р ю д а  п р о р а с т а ш я  эн ер п я  

о б р а з о в а ш я  а с п а р а г и н а  п р е в ы ш а е т ъ  э н е р г ш  р асп ад ен и я  б к л к о в ъ  (если 

и з м е р я т ь  о б а  п р о ц е с с а  к о л и ч е ств ам и  а з о т а ,  п е р е х о д я щ и м и  и з ъ  одной 

<|ю рмы в ъ  д р у г у ю ); о тс ю д а  е л к д у е тъ , что в ъ  а с п а р а г и н ъ  п р е в р а щ а ю т с я  

и д р у п я  (н е б к л к о в ы я )  а зо т и с т ы я  с о е д и н е т я ,  п о  в с е й  ви д и м о сти  ами- 

д о к и сл о ты , я в л я ю н ц я с я  п ер ви ч н ы м и  п р о д у к т а м и  р а с п а д е т я  б к л к а ; ихъ 

к о л и ч е с т в о  ч а с т о  в е с ь м а  зн ач и тел ь н о , у  м н о ги х ъ  р астен ёй  он о п р е во сх о - 

д и т ъ  к о л и ч е ств о  а с п а р а г и н а .

I V )  П о в ы ш е ш е  т е м п е р а т у р ы  о к а з ы в а е т ъ  н а  п р о ц е с с ъ  расп адея1я 

б к л к о в ъ  в л !я т е ,  а н ал о ги ч н о е  вл1янп о т е м п е р а т у р ы  н а  д ы х а т е ,  но не 

сх о д н о е  с ъ  в л 1 я т е м ъ  н а  п р о ц е с с ъ  р о с т а .

V )  Р а с т е ш я , п р о р а с т а ю щ а я  н а  с в й т у , с н а ч а л а  р а зр у ш а ю т ъ  бклки 

сто л ь  ж е  эн е р ги ч н о , к а к ъ  и п р о р а с т а ю щ а я  в ъ  те м н о тк ; л и ш ь  позднке, 

к о гд а  р а з о в ь е т с я  л и с т о в а я  п о в е р х н о с т ь , н а ч и н а е т с я  о б р а т н ы й  п роц ессъ

о б р а зо в а ш я  б к л к о в ъ . Э т о т ъ  п р о ц е с с ъ  и д етъ  и л и  од н о вр ем ен н о  к а к ъ  н а  

счетъ а с п а р а г и н а , т а к ъ  и д р у г и х ъ  а м и д о с о е д и н е т й  или п о т р е б л е т е  

а сп а р а ги н а  о с т а е т ъ  о т ъ  п о т р е б л е ш я  д р у г и х ъ  а м и д о с о е д и н е т й ; о б р а тн ы е  

случаи п о к а  н е и зв е с т н ы . М к сто м ъ  н а и б о л е е  э н е р ги ч н о й  р е г е н е р а ц ш  

нужно сч и т а т ь  л и сть я .

V I )  Н а б л ю д е ш я  З а л к с с к а г о  н ад ъ  п р о р а с т а ш е м ъ  л у к о в и ц ъ  A lliu m  

С ера д ал и  в п е р в ы е  д о к а за т е л ь с т в о  в о зм о ж н о с т и  р е г е н е р а ц ш  б к л к а  б е з ъ  

у ч ас п я  е в к т а ; но н и  н а б л ю д е ш я  то го  ж е  а в т о р а ,  н и  м н о ги х ъ  д р у ­

гихъ н е  д о к а за л и  п о к а  е щ е  съ  д о л ж н о ю  д о с т о в е р н о с т ь ю  в о зм о ж н о с т и  

си нтеза б е л к о в ъ  в ъ  т е м н о т е  и зъ  н и т р а т о в ъ  и aMMiaica у  в ы с ш и х ъ  

р а с т е ш й .

Петровское-Разумовское.
Августа 1899.

Zusammenfassung der Resultate.

I . E in  g r o s s e r  T h e il d e r  E r w id e r u n g e n , w e lc h e  W eil g e g e n  d ie  A r -  
beiten von  R it th a u s e n  g e r ic h t e t  h a t ,  w e rd e n  d u rc li  d ie  F o r s c l iu n g e n  d e r  
letzten Z e it  w id e r le g t .  D ie  A rb e ite n  v o n  R it th a u s e n  b e h a lte n  im  A llg e -  
raeinen il ir e  B e d e u t n n g  h is  a u f  den  h e u t ig e n  T a g ,  se in e  C la ss if ic a t io n  k an n  
noch b e ih eh alten  w e rd e n , w en n  m an  d ie  G r u p p e  v e g e ta h i l i s c h e r  K a s e in e  in 
zwei G ru p p e n  th e i lt ,  u n d  z w a r  in  G lo b u lin e  u n d  K a s e in e . D ie  C la ss if ic a t io n  
der Z u k u n ft  m u ss  a u f  d em  S t u d iu m  d e r  E ig e n th i im lic h k e ite n  d e r  C o n s t r u c ­
tion d e s  M o le c u ls  e in z e ln e r  R e p r iise n ta n te n  d e r  E iw e i s s k o r p e r  g e g r i in d e t  
sein; h ie r fiir  i s t  v o r  a lie n  D in g e n  e in e  q u a n t it iv e  B e s t im m u n g  d e r  P r o d u c te  
der H e y d ro ly se  e r fo r d e r lic h .

I I .  D a s  Z e rfa lle n  d e r  E iw e is s s to f fe  u n te r l ie g t  e in e r  G e s e t z in a s s ig k e i t ,  
analog d e r je n ig e n , w e lc h e  fu r  d en  A th m u n g s p r o c e s s  fe s t g e s t e l l t  i s t  u n d  d u r c li  
die « g r o s s e  C u r v e »  a u s g e d r i i c k t  w ir d ; d a s  M a x im u m  d e s  Z e r fa lls  t r i t t  
etw as v o r  d em  M a x im u m  d e r  K o h le n s a u r e a u s s c h e id u n g  ein , s c h lie s s t  a b e r  
nicht d ie  M o g lic h k e it  e in e s  e n g e re n  A u sc h lu s se s  d e r  M a x im a  d e s  E iw e i s s -  
zerfalls u n d  d e r  S a u e r s to f fa b s o r p t io n  a u s .

I I I .  D ie  A n h a u fu n g  von  A s p a r a g in  w ir d  d u rc li  e in e  C u r v e  a u s g e ­
driick t, d ie  im  a llg e m e in e n  d e r  C u r v e  d e s  Z e r fa l l s  ah n lich  is t ;  je d o c h  in  
der zw eiten  H a lfte  d e r  V e g e t a t io n s p e r io d e  t ib e r s t e ig t  d ie  E n e r g i e  d e s  Z e r -  
fallens d e r  E iw e i s s k o r p e r  (w en n  a l s  M a a s s  b e id e r  P r o c e s s e  d ie  S t ic k s to f f-  
mengen d ien en , d ie  a u s  d e r  e in en  F o r m  in  d ie  a n d e r e  u b e r g e h e n ) ; l i ie r a u s  
folgt, d a s s  a u c li  a n d e r e  S t ic k s to f fv e r b in d u n g e n  (n ic h t  e iw e i s s a r t ig e ) ,  w a lir -  
scheinlich A m id o sa u r e n , w e lch e  a l s  P r im a r p r o d u c to  d e s  E iw e is s z e r fa l l s  a u f-  
treten , s ic h  in  A s p a r a g in  v e rw a n d e ln  ( S .  T a f . X I V ,  F i g .  1 u . 3 , T a f .  X V ,
Fig. 2).



по —
I V .  E in e  T e m p e r a t u r s t e ig e r u n g  t ib t  a u f  d en  P r o c e s s  d e s  E iw e is s z e r ,  

f a l l s  e in en  E in f lu s s ,  w e lc h e r  d e m  E in f lu s s  d e r  T e m p e r a t u r  a u f  d ie  A th m u n g  
a n a lo g  i s t ,  a b e r  m it ih re m  E in f lu s s  a u f  d en  W a c h s th u m sp r o c e s s  k e in e  А1щ. 
l ic h k e i t  h a t  ( S .  T a f .  X V ,  F i g .  4 ) .

V . P fla n z e n , w e lc h e  am  L ic h t  k e im e n , z e r s to re n  a n fa n g s  d a s  E iw e iss  
e b e n so  e n e r g is c h , w ie  d ie je n ig e n , w e lc h e  im  D u n k e ln  k e im en ; e r s t  sp ater, 
n a c h d e m  s ic li d ie  B la t t f la c h e  e n tw ic k e lt  h a t ,  t r i t t  d e r  e n tg e g e n g e se tz te  
P r o c e s s  d e r  E iw e i s s b i ld u n g  e in . D ie s e r  P r o c e s s  v o llz ie h t s ic h  en tw ed er 
g le ic h z e it ig  so w o h l a u f  K o s t e n  d e s A s p a r a g in ,  w ie  a u c li  a n d e r e r  A m idver- 
b in d u n g e n , O der d e r  V e r b r a u c h  vo n  A s p a r a g in  r e s t i r t  v o m  V e r b r a u c h  an- 
d e r e r  A m id v e rb in d u n g e n ; e n tg e g e n g e s e tz te  F a l l e  s in d  e in stw e ile n  unbekannt. 
A ls  O rt , a n  w e lc h e m  d ie  e n e r g is c h s te  R e g e n e r a t io n  v o r  s ic h  g e l i t ,  m iissen 
d ie  B la t t e r  b e t r a c h t e t  w e rd e n .

V I . D ie  B e o b a c h tu n g e n , w e lc h e  S a le s k y  an  d e r  k e im en d e n  Z w iebel 
vo n  A ll im a  С е р а  a n g e s te l lt  h a t , h a b e n  zu m  e r s te n  M a i den  B e w e is  ge- 
l ie fe r t , d a s s  e in e R e g e n e ra t io n  d e s  E iw e i s s ,  oh n e Z u t liu n  von  L ic h t  mog- 
lich  is t ;  a b e r  d ie  B e o b a c h tu n g e n  d e s  g e n a n n te n  A u t o r s ,  w ie  a u c h  vieler 
A n d e r e r  h a b e n  e in stw e ile n  n o ch  n ic lit  m it  g e n iig e n d e r  E v id e n z  bew iesen , 
d a s s  e in e  S y n th e se  d e s  E iw e i s s  im  D u n k e ln  a u s  N it r a te n  u n d  A m m oniak 
b e i  h o h e re n  P flan ze n  m o g lic h  is t .

Petrowskoje-Rasumowskoje.
August 1899.
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Извп>ст1л М осков. С елъскохоз. И нст ит ут а . Годъ V. Т аб л . X V .

Вл1яше температуры на распадеше б'Ьлковъ 
( опытъ а).

Ф и г . 4.




