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Амм1акъ, какъ альфа и омега обмФк^ЭД^.! тистыхъ веществъ въ растеши.
Д . Н . Прятштиковъ.

Недалеко еще то время, когда роль амм1ака въ жизни высшихъ 

растенш наклонны были сводить къ минимуму или даже вообще 

сомневались, можно ли допускать непосредственное учаспе амм1ака 

въ превращенш азотистыхъ веществъ, если только речь шла о 

растешяхъ, содержащихъ хлорофиллъ; отрицаше это распростра­

нялось какъ на восходящую, такъ и на нисходящую часть той 

воображаемой лестницы, которая ведетъ къ белку по пути син­

теза и обратно отъ него къ конечнымъ продуктамъ распада. Такъ, 

долгое время принимали, что амм1акъ не служитъ непосредственно 

источникомъ азота для высшихъ растенш, но является лишь ма- 

тер1аломъ для образовашя въ почве нитратовъ, которые и посту- 

паютъ въ растеше въ качестве единственной удобной для него 

формы азотистой пищи, служащей исходнымъ пунктомъ для син­

теза целаго ряда сложныхъ азотистыхъ соединенш, съ белковыми 

веществами во главе. Точно также и образоваше амм1ака въ ка­

честве конечнаго продукта распада белковъ, давно констатиро­

ванное у грибовъ, у высшихъ растенш отрицалось или подверга­

лось большому сомненш *). Но последше 10— 15 летъ принесли 

существенный изменешя во взглядахъ на роль амм1ака и въ томъ 

и въ другомъ отношешяхъ.

Такъ, работы П. С. Коссовича (въ Петрограде) и Maze (въ 

Париже) 2) показали, что амм1акъ въ услов1яхъ стерильныхъ

1) Pfeffer, I B d ., S. 460 (1897).-) Журналъ Опытной ArpoHOMiH и Annales de l ’lnstitut Pasteur, 1900—1901.
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культуръ, исключающихъ нитрификацш, прекрасно используется 

высшими растешями, если только принять меры къ устранение 

той кислотности, которая вызывается причинами физюлогическими 

(неравнымъ поглощешемъ основашя и кислоты изъ солей амм1ака 

съ минеральными кислотами). Если обычно наблюдается преиму­

щество нитратовъ надъ амм!ачными солями, то это не стоить въ 

связи съ самымъ процессомъ ассимиляцш азота, а зависитъ лишь 

отъ условш п о ст уп л ем я  азотистой пищи: если растенш дается 

Са (N 03)2, то избытку остающагося основашя оно можетъ про­

тивопоставить во всякомъ случай ту углекислоту, которая выде­

ляется при дыханш корней; если же мы даемъ растенпо NH4C1, 

то остающейся кислоте растеше ничего не можетъ противопоста­

вить, и потому оно страдаетъ и даже гибнетъ (какъ бобовыя въ 

въ песчаныхъ культурахъ), если не ввести СаС03 или Fe (О Н)3 

въ окружающую среду. Что же касается дальнейшей судьбы вос­

принятой растешемъ азотистой пищи, то, конечно, амм1акъ стоить 

ближе, чемъ азотная кислота, къ той форме, въ какой азотъ вхо­

дить въ промежуточные и конечные продукты синтеза органиче- 

скихъ азотистыхъ соединенш въ растеши (группа NH2 въ амидахъ 

и аминахъ).

Образоваше кислотныхъ амидовъ и аминокйслотъ изъ aMMiaxa 

и безазотистыхъ соединенш возможно разными путями; наиболее 

просто идетъ образоваше амидовъ, для котораго достаточно отня­

ли частицы воды изъ соответственной амм!ачной соли (RCOONH4—  

H20 = R C 0 N H 2); д л я  получешя аминокислотъ синтетическимъ путемъ 

химики используютъ способность альдегидовъ присоединять ам- 

Miaicb, а на полученное соединеше затемъ действуютъ синильной 

кислотой, чтобы удлиннить углеродную цепь на одинъ атомъ 

угля; после омылешя нитрила получается соответственная а— ами­

нокислота; въ растеши можно представить тотъ же процессъ съ 

более вероятной заменой синильной кислоты муравьинымъ аль- 

дегидомъ и последующимъ окислешемъ амино-альдегида въ 

кислоту.

Кроме того, известны случаи когда группы NH2 и ОН меня­

ются местами *); возможно, что такой обмЕнъ можетъ приводить 

къ образовашю аминокислотъ на счетъ амидовъ оксикислотъ въ 

растенш. Въ пользу учаспя оксикислотъ въ синтезе аминокислотъ

*) См. примерь у Lutz’a, Berichte d. D. Chem . Ges., 35, II, 2460 и 4370.

можетъ говорить еще следующее обстоятельство: при ряде про- 

цессовъ происходить дезамидироваше (дезаминироваше), т.-е. за­

мена группы МН2 гидроксиломъ съ отщеплешемъ амм1ака; есте­

ственно предполагать обратимость этого процесса и образоваше 

въ растеши аминокислотъ на счетъ оксикислотъ и aMMiana:
с ROHCOOH +  NH3 =  RNH2GOOH - f  НаО 1).

Нитраты, поступая въ растеше, должны еще подвергнуться 

возстановленш, чтобы дать группу NH2; возстановлеше это, ко­

нечно, идетъ легко, когда растеше богато углеводами (и вне ра- 

стен1я оно также имКетъ место, особенно если для ускорешя ре- 

акцш прибегнуть къ нагреванпо: именно, глюкоза при кипяченш 

съ азотной кислотой окисляется, и одновременно образуется ам- MiaKb). Можно представить также (согласно съ М. И. Коновало- 

вымъ), что сначала азотная кислота реагируетъ съ углеводами или 

другими органическими веществами, давая нитросоединешя, ко­

торый затемъ возстановляясь даютъ аминокислоты; въ параллель 

съ этимъ можно поставить опытъ Ciam ician’a, который показалъ, 

что нитробензолъ въ спиртовомъ растворе подъ вл1яшемъ света 

возстановляется, давая анилинъ (одновременно спиртъ окисляется 

въ альдегидъ). Но въ растеши подобное возстановлеше идетъ и 

безъ учаспя света, если запасъ углеводовъ достаточенъ 2). Такимъ

!) Возможность такого синтеза доказана въ последнее время даже для живот- наго организма (см. K n o o p ,  Zeitschr. f. phys. Chemie, Bd. 71, а также E m b d e n ,  Biochemische Zeitchr., Bd. 29.*) Это было показано Годлевскимъ, первая работа котораго по этому вопросу относится къ 1897 году; она вызвала критическая замЬчашя автора (въ диссертащи 1899 г.), главнымъ образомъ, указаше на слишкомъ малыя навЪски; тогда Годлев- скШ повторилъ опыты съ большими навесками, при чемъ получилъ подтвержден!е прежнихъ выводовъ (1903 г.; см. также работы Suzuki 1898 г.). Въ нашихъ посл1;- дующихъ работахъ мы не разъ имЪди случай убедиться въ правильности этихъ выводовъ; въ качеств^ примера приведемъ лишь слЪдуюшдя результаты одного опыта Калинкина (см. „Изъ результатовъ вегетацюнныхъ опытовь“ , т. VII).к у к у р у з а .  до НИТратовъ (илнНа 100 р. Весь N N бклковъ N аспарагина амм!ака)(pour 100 pi). N  total. ■ N des proteides. N de l’asparagine. N des nitrates (ouВода 759,3 540,9 104,5 NH a).Са (N 0 3)2 869,7 592,9 169,7 19,1 mgr.N H j CI +  C a C 0 3. 939,9 538,0 269,5 (4,8 mgr.)Отм'Ьтимъ, что здЪсь не только съ ясностью сказалось образоваше аспарагина на счетъ нитратовъ и ам!пака въ темнотЬ, но й известное преимущество амм1ач-
1 *
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образомъ поступаетъ ли азотъ въ растете въ виде амм!ачныхъ 

или азотнокислыхъ солей, все равно синтезъ идетъ черезъ обра­

зоваше аминныхъ группъ, и можно сказать, что оба русла сли­

ваются здесь въ одно; въ этомъ смысле питаше нитратами есть 

лишь вар1антъ начальной стадш основного процесса, ведушаго 

отъ aMMiana къ белку.

Не менышя изменешя произошли также за последнее время 

и во взглядахъ на значеше aMMiana, какъ конечнаго продукта, при 

обмене азотистыхъ веществъ у высшихъ растенш.

Одно изъ первыхъ указашй (хотя и не вполне опред-Ьленныхъ) 

на возможную роль амм1ака въ процессе распада белковъ въ ра­

стеши можно видеть въ одномъ изъ предположены, высказан- 

ныхъ Э. Шульце въ 1888 году (наравне съ другими возможно­

стями), по которому аминокислоты подвергаются дальнейшему 

более глубокому распаду, и изъ „азотистыхъ остатковъ" отъ этого 

преврагцешя при участы веществъ безазотистыхъ образуется аспа- 

рагинъ (гипотеза В) *).

Очень определенное утвержден1е объ участы амм1ака, какъ 

конечнаго продукта распада белковъ, во вторичномъ образованы 

аспарагина находимъ у Loew’a (1896 г.), но такъ какъ въ статьяхъ 

Loew’a преобладало построен1е ряда гипотезъ, часто совершенно 

невероятныхъ (какъ образоваше белка при помощи полимериза- 

цы аспарагиноваго альдегида и пр.), то и те его мысли, который 

по существу заслуживали бы внимашя, благодаря указанному об­

стоятельству, также оставались почти вне вл1яшя на экспери­

ментальную разработку даннаго вопроса.

Более обоснованной мысль о роли амм1ака, какъ продукта 

окислешя аминокислотъ и какъ матер1ала для вторичнаго образо- 

ван1я амидовъ (карбамида), явилась въ трудахъ представителей 

животной физюлогш (начиная, преимущественно съ Дрекселя, въ 

1891 году).

Авторъ настоящей статьи въ 1894 году выступилъ въ защиту 

прежняго взгляда Буссенго на аспарагинъ, какъ на аналогичный 

мочевине амидъ, являющшся результатомъ окислительныхъ про- 

цессовъ и непотребляемый далее растешемъ, пока оно остается

ной соли, если одновременно дано основаше; аналогично этому въ опытЪ П. С. Коссовича горохъ лучше усванвалъ амипачный азотъ ч'Ьмъ нитратный, если вво­дилось Fe(OH)3.*) Landwirth. Jahrbiicher, 1888.

•э

этюлированнымъ (при обычныхъ услов1яхъ проросташя). Въ опы- 

тахъ 1897 года автору пришлось констатировать на ряде объек- 

товъ более энергичное образоваше аспарагина, чемъ убыль бел­

ковъ (въ конце перюда проросташя), что заставило его выска­

заться за вторичное образоваше аспарагина (на счетъ аминоки­

слотъ), съ промежуточнымъ образовашемъ амм1ака *); почти въ 

то же время и Шульце (1898), на основаны опытовъ Merlis’a, 

остановился изъ числа трехъ своихъ гипотезъ, А, В и С, именно 

на вар1анте В, основанномъ на признаны вторичнаго характера 

аспарагина.

Предвиденное a priori (Шульце, Левомъ и авторомъ) проме­

жуточное образоваше aMMiana въ растешяхъ, скрытое благодаря 

быстрому дальнейшему превращешю, удалось экспериментально 

доказать Буткевичу. Оказалось возможнымъ „проявить" эту кар­

тину превращены съ помощью двухъ пр1емовъ, именно анэст езш  
и голодания * 2).

Исходя изъ мысли Клодъ-Бернара, что анэстез1я часто пода- 

вляетъ синтетичесше процессы, оставляя въ ходу процессы рас­

пада, Буткевичъ подвергъ ростки люпина действш  паровъ толу­

ола; оказалось, что образоваше аспарагина прекратилось, и об­

наружилось значительное накоплеше амм1ака. То же обнару­

жилось при длительномъ выдерживанш ростковъ люпина въ 

темноте, въ стерильныхъ культурахъ; если въ первомъ случае 

синтезъ аспарагина былъ прекращенъ, благодаря нарушешю 

механизма (анэстез1я), то во второмъ онъ остановился за недс- 

статкомъ безазотистаго матер1ала, но следств1е было то же са­

мое—  амм1ачное отравлеше растешя, связанное съ появлешемъ 

щелочной реакцш и изменешемъ осмотическихъ свойствъ плазмы 

(утрата тургора).

Такимъ образомъ было установлено, что какъ путь отъ а м ­

миака къ бт лку, т акъ и обрат но отъ бгълка къ амм1аку, является 

общимъ для всехъ растенш, не только низшихъ, но и высшихъ; 

вместе съ этимъ выяснились новыя черты сходства въ ходе ре- 

грессивныхъ превращены белковъ у высшихъ растешй и у жи-

!) П р я н и ш н и к о в  ъ, БЬлковыя вещества и ихъ превращен1я въ растеши, 1899 (предварительныя сообщеш'я въ Ботанич. ОтдЬлеши были сдЪланы въ 1897 и 98 гг.).2) Б у т к е в и  чъ , Регрессивный метаморфозъ бЬдковыхъ веществъ въ растеши, 1904 г. (также см. Biochemische Zeitschrift, 1908).



вотныхъ, и теперь возможно въ болЪе общемъ смысл-Ь считать 

амм1акъ альфой и омегой обмана азотистыхъ веществъ въ орга- 

низмахъ.

При такомъ р-Ьшенш общаго вопроса прюбр-Ьли новый инте- 

ресъ изсл-Ьдовашя надъ использовашемъ растешями аммшка, вво- 

димаго извн-fe. Мы уже сообщали о ряд-fe нашихъ опытовъ, по- 

ставленныхъ въ ифляхъ изучешя условш образовашя аспарагина 

на счетъ амм!ачныхъ солей разными растениями; не входя въ под­

робности, отм-Ьтимъ здЪсь лишь, что если въ принцип^ опыты 

эти дали положительный результатъ, то въ отдБльныхъ случаяхъ 

процессъ этотъ идетъ съ разной легкостью: у злаковъ— непосред­

ственно посл'Ь введешя въ питательный растворъ солей аммошя, 

у гороха, вики— только посл"Ь введешя еще извести (въ видБ 

СаС03 или CaSOs); у люпина же этотъ процессъ не удалось вы­

звать даже и въ присутствш извести; мало того, у люпина соли 

аммошя вызывали своеобразный нарушешя функцш образовашя 

аспарагина, не менышя, ч-Ьмъ хлороформъ или толуолъ. Чтобы 

показать насколько своеобразно поведеше люпина, приведемъ 

сл'Ьдуюгщя данныя опытовъ, проведенныхъ съ растешями различ­

н а я  въ этомъ отношенш типа *).

1-й типъ (аспарагинъ образуется непосредственно при питанш 

амм!ачными солями).

H o r d e u m  s a t i v u m .  C u c u r b i t a  Р е р о .На 100 ростковъ. (100 plantules). Вода(eau dist.) Растворъ N H 4C1. Вода N H jClВсего азота. (N total). 145,8 mgr. 161,5 mgr. 1438,3 mgr. 1545,4 mgr.Азотъ бЬлковъ. N desproteides. 61,8 61,5 1153,0 1049,9N аспарагина. (N del’asparagine). 36,7 56,4 194,3 379,3N a M M ia x a  (N del’ammoniaque). 0,5 0,9 8,7 6,4

2-й типъ (аспарагинъ не образуется непосредственно, однако 

посл-fe введешя СаС03 или CaS04 наступаетъ потреблеше амм1ака 

съ образовашемъ аспарагина).

!) Примеры заимствованы изъ опытовъ И . С . Шулова, О . Н. Кашеваровой, I. А . Дабахова, Г. И. Ритмана, 0 . Т. Перитурина. См. соотв. статьи въ отчетахъ нашей лабораторш. (Изъ результатовъ вегетащонныхъ опытовъ и лабораторн. ра- ботъ, преимуществ, т. VII-H).

V i c i a s a t i v a .  P i s u m  s a t i v u m .Въ 100 росткахъ. (100 plantules) Вода 1 (eau dist). NH4C1. МН4С1-|-СаС03. н2о. N H jC l. N H jC l-)-C aC 0 3.Всего N .(N  total). 221 mgr.. 244 263 1608 1712 1810N  белко^ъ (N desprotcides)N аспарагина(N de 85 109 90 949 1104 1016l’asparagine). 76 73 118 258 283 441N аым1ака (N de1’ammoniaque). 0,9 0,9 1,0 10 10 10
3-й типъ (соли аммошя, какъ въ отсутствш солей Са, такъ и

при нихъ не только не являются матер!аломъ для образовашя 

аспарагина, но оказываютъ отрицательное в.шяше на этотъ про­

цессъ, нарушая синтезъ аспарагина на счетъ образующаяся въ 

растеши амм1ака). Л ю п и н ъ  (L u p in u s  lu t e u s ) .О п ы т ъ  I. О  п ы т ъ II.На 100 рост. (Pour Вода (NH4)2S 0 4 (NH4)2S 0 4- f Вода N H 4 Cl N H 4 Cl-f-100 plantules). (eau dist.) + C a C 0 3 (eau dist.) Ca C 0 3.Весь азотъ. (N total). 567 mgr. 575 mgr. 535 mgr. 540 mgr. 590 mgr. 417 mgr.N бЬлковъ. (N desproteides). 152 160 170 194 209 165N аспарагина. (N del’asparagine). 258 175 158 231 231 190N амм!ака (N del ’ammoniaque). 26 57 68 9 9 2 >)
Эти особенности отношешя люпина къ амм1ачнымъ солямъ послу­

жили предметомъ тЪхъ изслфдованш, результаты которыхъ им-Ь- 

ютъ быть изложены въ фактической части настоящая сообгцешя.

Интересъ къ этимъ особенностямъ усиливался еще т-Ъмъ об­

стоятельством^ что люпинъ являлся главнымъ объектомъ въ 

опытахъ Буткевича, такъ что можно поставить вопросъ, въ какой 

м-fep'b особенная неустойчивость синтезирующая аппарата у этого 

растешя можетъ вл1ять на результаты опытовъ и отъ чего зависитъ 

эта неустойчивость. Въ нашихъ опытахъ съ люпиномъ означен­

ный явлешя проявлялись въ росткахъ, еще настолько молодыхъ 

(10-дневн.), что ихъ нельзя назвать голодающими, если только 

не считать люпинъ растешемъ, голодающимъ „со дня рождешя“ , 

въ виду узкаго отношешя азотистой и безазотистой части запасовъ

>) Количество aMMiajca здЪсь определено для высушенныхъ растешй; въ свежихъ росткахъ его значительно больше.



семенодолей или въ виду особаго характера запасныхъ углеводовъ 

(галактаны, отложенные въ клеточной стенке). Но возможно было, 

что мы здесь имеемъ дело отчасти и съ явлешями другого поряд­

ка, въ виду того, что люпинъ своеобразно относится къ извести 

(„враждуетъ“ съ нею), поэтому отрицательному вл1яшю N H 4‘C1 или 

(NH4)2 S04 здесь нельзя противопоставить положительнаго вл1яшя 

С аС 03, которое столь ясно сказывается въ случае гороха и вики.

Для расчленешя этихъ вопросовъ были предприняты опыты, 

которые можно разделить на две категорш, именно одни изъ 

нихъ относились къ изученш дЬйстая солей (что именно вл!яетъ 

известнымъ образомъ: аммонш? серная кислота, съ нимъ связан­

ная? кальщй, какъ таковой, или основашя вообще и т. д.), 

друпе же имели въ виду изучеше растешя, отыскаше техъ его 

особенныхъ свойствъ, съ которыми стоитъ въ связи его иное 

отношеше къ солямъ аммошя, чемъ всехъ другихъ растенш, 

кашя до сихъ поръ испытывались.

Изъ опытовъ первой категорш мы можемъ здесь сообщить 

данный А. Г. Николаевой относительно того, какъ люпинъ отно­

сится къ солямъ аммошя, связаннымъ съ кислотами не столь 

сильными, какъ Н2 S 04 и НС1, или въ большей мере потребляе­

мыми растешемъ и не вызывающими столь значительной оста­

точной кислой реакцш; въ качестве таковыхъ взяты были аммо­

нш азотнокислый и фосфорнокислый, а кроме того, въ одномъ 

опыте растешя получали карбамидъ, съ темъ, чтобы избежать 

всякой кислоты, кроме угольной (такъ какъ въ растенш мочевина 

подъ вл1яшемъ соответственнаго фермента переходитъ въ угле­

кислый аммонш; въ то же время это позволяетъ избежать не- 

удобствъ введешя въ питательный растворъ углекислаго аммошя, 

какъ избыточно щелочного и слишкомъ летучаго источника азотистой 

пищи). Результаты опыта сопоставлены въ следующей таблице.Табл. II. L u p in u s  lu te u s  (о п ы т ъ  А . Г . Н и к о л а е в о й ) .На 100 р. Весь азотъ. N белковъ N аспарагина N амм1ака(100 plantules). (N total). (N des proteides). (N de l’asparagine). (Nde I'ammoniaque).Вода (eau dist.) 826,7 mgr. 222,0 mgr. 168,9 mgr. 11,1 mgr.N H j N O s 896,5 153,3 ' 3 5 4 ,3 9,3(NH4)2 H P O j  833,4 220,0 398,3 108,9N H 4 H2 P 0 4 894,2 156,5 3 7 7 ,8 11,1
( a )  1005,3 CO (N H 2l21 b) 935i2100 семянъ. 906,6 mgr. (100 semences).

204,4 502,1 134,6136,1 488,3 93.2.

Отсюда видно, что исключеше сильныхъ кислотъ (НС1, Н2 S 04) 

оказало вл1яше на ходъ опыта— безъ нихъ люпинъ былъ спосо- 

бенъ синтезировать аспарагинъ на счетъ введеннаго извне амм1ака, 

притомъ въ очень крупныхъ размерахъ; особенно благопр1ят- 

нымъ для этого источникомъ оказался карбамидъ. Правда, нако- 

плеше амм1ака при этомъ также происходило, но не за счетъ 

аспарагина, а одновременно съ его образовашемъ ‘).

Такимъ образомъ намечалась потребность далее заняться 

выяснешемъ роли НС1 и H2S 04 въ ранее описанныхъ явлешяхъ 

подавлешя и даже обратнаго направлешя процесса образовашя 

аспарагина (амм1акъ аспарагинъ); въ этихъ целяхъ ста­

вились опыты по вл1янпо слабыхъ растворовъ кислотъ и щелочей 

на обменъ веществъ въ прорастающемъ люпине, которые однако 

еще не закончены 2).

>) Карбамидъ здесь давался также, какъ источникъ амм!ака (въ виду превра- щешя въ растеши въ углекислый аммонШ), не несущШ съ собой сильной кислоты и не вызывающей въ то же время той щелочности раствора, какую вызвало бы введен!е углекислаго аммошя прямо въ растворъ, окружающШ корни.2) Изъ относящихся сюда опытовъ мы приведемъ здесь данный одного опыта съ вл1яшемъ кислоты, произведеннаго О . Н . Кашеваровой.
Табл. III. L u p in u s  lu te u s  (о п ы т ъ  О . Н . К а ш е в а р о в о й ) .Ha 100 p. Весь N . N белковъ N аспарагина N амм1ака100 plantules) (N total). (N des proteides). N de l ’asparagine. N de I’ammoniaque.Вода (eau dist.) 846,1 mgr.

H 2 s o 4

142,4 mgr. 414,5 mgr. 2,8 mgr.(0.0005 отъ норм.) 838,5 H2S 0 4 144,2 4 4 0 ,4 2,3(0.0007 отъ норм.) 805,0 H 2 S 0 4 153,3 443,6 3,5
(0.0010 норм.) 795,5 Н 2 S 0 4 152,3 389,5 2,9(0.0012 норм.) 819,1 169,2 419,1 —Если бы общая картина опыта отвечала даннымъ строки 4-й, то мы считали бы ее достаточно ясной: здКсь имЬетъ место naaeHie содержан!я аспарагина и накоплен!я амм1ака, сказавшееся въ потере общаго азота (вследстае улетучиванья амшака при суш ке растенШ); но при другихъ концентращяхъ картина не ясна, что и заставляетъ пока воздержаться отъ окончательнаго вывода относительно вле'яшя свободной кислоты на интересуюпай насъ процессъ. При продолженш этихъ опы­товъ должно быть принято во внимаше сл%дующее обстоятельство, зд-Ьсь обнару­жившееся: ч1,мъ больше концентращя кислоты, тЬмъ больпйй °/0 растенШ забо.гЬ- вастъ „амм!ачнымъ отравлен!емъ“, тЬмъ больше выделяется амм!ака въ окружа­ющей растворъ; этого амм!ака хватаетъ на нейтрализащю серной кислоты, и оставгшяся растешя продолжаютъ уже жить въ растворе сернокислаго аммошя,



Переходимъ къ опытамъ второй категорш, им'Ьвшимъ целью 

выяснить, съ какими особенностями самого растешя связано его 

особенное отношеше къ солямъ аммошя съ сильными кислотами, 

съ недостаткомъ ли углеводовъ въ немъ, или это обстоятельство не 

играетъ роли и нужно искать другихъ причинъ легкаго нарушешя 

деятельности дегидратирующихъ ферментовъ или неустойчивости 

синтезирующаго аппарата вообще (если не предрешать пути обра- 

зовашя аспарагина на счетъ амм!ака и безазотистыхъ веществъ).

Для выяснешя значешя недостаточнаго запаса углеводовъ у
*

люпина можно было воспользоваться различными пр1емами; по­

мимо п од ы ск а ш я  гот овихъ объект овъ, по составу семянъ близ- 

кихъ къ люпину, и проверке на нихъ наблюдешй надъ люпиномъ 

намъ представлялось интереснымъ учесть роль углеводовъ въ 

данномъ случае, идя следующими путями создашя соответствен- 

ныхъ объектовъ: I. Ум еньш ат ь запасы  у гл ер о д а  у  другихъ раст е- 
н ш , готовить какъ бы „искусст венны й л ю п и н ъ ", II. П овы ш ат ь з а ­

пасы угл ер ода  (углеводовъ) въ сам ом ъ лю пины , съ темъ, чтобы 

въ томъ и другомъ случае наблюдать отношеше новаго объекта 

къ солямъ аммошя съ сильными кислотами.

а не сЬрпой кислоты; въ дальнЪйшемъ с.тЬдуетъ выращивать каждое растете въ отдельной пробирк-b, чтобы забол^Ьваюиле экземпляры не являлись поставщиками амм1ака для ихъ здоровыхъ сосЪдей.Изъ опытовъ со щелочью мы нмЬемъ пока лишь данныя для другого объекта, именно для гороха.Табл. IV . P is u m  s a tiv u m  (о п ы т ъ  В . А .  М о р о з о в а ) .На 100 р. N б-Ълковъ N  аспарагина N амм1ака N аминокислотъ(Ndes proteides). (Nde l’asparagine).(N de Tammoniaque). (N d ’autres comb.)Вода (eau dist.) 689,7 210,1 9,9 237,3Na2 С 0 3 0.025°/'о 722,7 150,6 7,1 296,1„ 0.050°/0 795,2 121,5 7,5 255,8„ О.ЮО°/0 865,4 113,7 5,7 167,9 mgr.Отсюда видно, что щелочь не нарушала характера распада, а лишь замедляла его темпъ; повторится ли это буквально для люпина, съ точностью предсказать, конечно, нельзя, пока не сделаны соответственные анализы, но вотъ что говорить какъ бы за то: въ одномъ опыте съ люпиномъ, который былъ оставленъ слишкомъ на­долго, обнаружился на первый взглядъ парадоксальный результатъ—чемъ больше была щелочность (въ пределахъ опыта) темъ больше здоровыхъ растенШ было въ данной культуре,такъ что можно бы подумать, что этикетки следуетъ переставить въ обратномъ порядке. Но на деле здесь сказалось лишь то, что растешя въ воде уже сожгли все свои запасы, а на слабой шелочи, живя замедленной жизнью, они могли просуществовать дольше, сохраняя нормальный видъ.!) Этотъ путь нами не использованъ.
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Для осуществлешя первой задачи, т.-е. переведешя богатыхъ 

углеводами (или жирами) объектовъ въ типъ люпина, мыслимы 

таше npieMbi:
1) ф и зю л о ги ческа я  подгот овка пророст ковъ (голодаше);

2) м еха н и ческ ое удал ен ье эндоспер м а или сгьменодолей у 

ростковъ, достигшихъ некоторой стадш развито! (путь хирурги- 

ческш) и, наконецъ, можно поставить вопросъ, не осуществимо ли.

3) у д а л е ш е  ж и р а  пут ем ъ экст ракц ю нны м ъ, безъ лишешя 
сЬмянъ способности къ проросташю.

Приближеше ячменя къ типу люпина путемъ голодашя удалось 

въ опыте А. И. Смирнова, который отличался отъ перваго, сд1з- 

ланнаго у  насъ опыта съ ячменемъ (И. С. Шулова) гЬмъ, что 

на этотъ разъ уборка проростковъ производилась не черезъ 10, 

а черезъ 21 день (при чемъ обнаружились признаки отмирашя 

на концахъ листьевъ). Изъ данныхъ таблицы видно, что комби- 

нац1я NH4 Cl -j- Са С 0 3 обнаружила п он и ж ен н ое  содержаше аспа­

рагина (по сравнеюю съ ростками въ дистиллированной воде), 

количество же амм!ачнаго азота такъ возросло, что почти вдвое 

превышаетъ количество азота аспарагина; то же иМ'Ьетъ место и 

для комбинацш NH4 C l- j - Са S 04. Мы имЪемъ зд%сь несомненное 

проявлеше иныхъ чертъ, столь характерныхъ для люпина, а не для 

ячменя въ бол^е раннихъ возрастахъ. По отношение NH4N 0 3 и 

CO(NH2).2 результатъ тотъ же, какъ и въ описанномъ ранее опыте 

А. Г. Николаевой съ люпиномъ— эти источники азота не проявля- 

ютъ нарушающаго вл!яшя на синтезъ аспарагина.

Табл. V . H o r d e u m  s a t iv u m  (о п ы т ъ  А .  И . С м и р н о в а ) .На 100 р. Всего N N б'Ьлковъ N аспарагина N a M M i a x a(100 plantules) (N total). (N des proteides). (N de l’asparagine). (N de I’ammoniacВода (eau dist.) 163,3 81,6 44,8 4,1 mgr.N H 4 Cl 202,1 95,5 57,5 41,2N H 4 C l+ C a  C 0 3 242,1 86,8 37,4 ------->• 72,9N H 4 C l+ C a  S 0 4 226,4 83,2 26,1 — 69,2n h 4n o 3 188,6 78,1 60,0 <------ 17,2C O  (NH,)2. 171,0 68,5 66,8 -̂----- 10,3
Такъ какъ въ этомъ случае все ростки были убраны въ поз- 

днемъ возрасте, то для проверки опытъ былъ повторенъ съ 

уборкой въ два срока; результаты вполне подтвердили то, что 

наблюдалось при сравненш только что описаннаго опыта съ 

прежнимъ опытомъ И. С. Шулова.
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Табл. V I. H o r d e u m  s a tiv u m  (о п ы т ъ  А .  И . С м и р н о в а ) .На 100 р. Всего N N бЪлка N аспарагина N амипака(100 plantules) (N total). (N des proteides). (N de l’asparagine). (N de Tammoniaque).33 Вода (eau d i s t . ) 164,4 mgr. 101,2 mgr. 16,2 mgr. 5,4 mgr.3 N H 4 Cl 181,2 104,1 33,0 <------ 11,7N H 4C l-j-C a C 0 3 187,3 98,9 38,9 <------ 13,8г—' lN H 4C l-l-C a S 0 4 190,8 97,2 33,8 8,1Вода 164,9 73,8 36,6 7,6s i lN H 4C l+ C a S 0 4 200,2 76,6 26,6 51,0

И здКсь мы видимъ, что въ 11-тидневныхъ росткахъ сохра­

нился типъ ячменя (накоплеше аспарагина на счетъ амм1ака, а 

въ 21-дневномъ возрастк проявился „типъ люпина* (накоплеше 

амм1ака на счетъ аспарагина, кромЪ поступлешя извшк).

Опыты съ обрЪзкой екменодолей (у гороха) и эндосперма (у 

кукурузы), въ ц-Ьляхъ уменьшешя запаса углеводовъ, также ве­

дутся въ нашей лабораторш; пока мы можемъ привести лишь 

сл-Ьдуклщя данныя изъ опыта А. С. Каблукова для ростковъ ку­

курузы (дв-fe нед-Ьли на растворахъ nocat удалешя эндосперма).

На 100 р. N аспарагина

Вода 28,664 mgr.

NH4 Cl 28,22 „

N H 4 Cl -f- Ca C 0 3 39,44 „

N амм1ака 

6,44 mgr. 

14,40 „ 

23,00 „

На основан1и этихъ анализОвъ можно предположить, что опытъ 

былъ недостаточно продолжителенъ, такъ что, судя по накопле­

н а  аспарагина, получился BMtcTO кукурузы „типъ гороха", но 

еще не „типъ люпина*: убыли аспарагина не наблюдалось; одинъ 

хлористый аммонш не вызывалъ синтеза аспарагина, но введете 

углекислаго кальщя способствовало этому процессу. Однако, если 

принять во внимаше данныя посл%дняго столбца, то нужно при­

знать, что столь обильнаго накоплешя амм1ака нормально не на­

блюдается ни у кукурузь!, ни у гороха, и въ этомъ отношенш 

все-таки сказалось уже приближеше къ типу люпина.

Нельзя сомшЬваться, что при должномъ Bbi6opt для отд%ль- 

ныхъ объектовъ сроковъ o6pt3KH и продолжительности опыта 

удастся этимъ методомъ воспроизвести физюлогическш типъ лю­

пина съ еще большей рельефностью.

Какъ мы выше отм-Ьтили, намъ казалась не впoлнt безнадеж­

ной попытка при б^нуть  къ дМств1ю экстрагирующихъ веществъ 

на неповрежденныя сЬмена масличныхъ, въ цtляxъ удалешя жира,
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при одновременномъ стремленш сохранить всхожесть; именно, 

являлся вопросъ, не поможетъ ли полное высушиванье противо­

стоять убивающему дМств1ю эеира и хлороформа, подобно тому, 

какъ оно способствуетъ перенесешю сЬменами повышенной тем­

пературы. Первые опыты казались подающими надежду на отно­

сительный успКхъ, именно въ опытахъ О. Н. Кашеваровой сух1я 

скмена подсолнечника, лишенный деревянистой оболочки и погру­

женный въ сухой эеиръ, nocat MtcHHHaro лежашя въ немъ обнару­

жили 50% всхожести и при этомъ около половины жира, въ нихъ 

содержавшагося, перешло въ эеиръ; даже nocat года лежашя въ 

90Hpt всхожесть еще сохраняется у значительной части скмянъ.

Но когда мы попробовали npoetpHTb, Htrb ли въ этомъ слу- 

n a t norptniHOCTH въ томъ отношенш, что одни сЬмена (50%) ока­

зываются проницаемыми для эеира, отдаютъ свой жиръ и загЬмъ 

не прорастаютъ, а друпе 50% не пропускаютъ эеира внутрь, не 

отдаютъ жира, но сохраняютъ всхожесть, то оказалось, что именно 

такъ д ^ о  и обстоитъ: если спфлать проколъ булавкой на конщЬ 

противоположномъ зародышу, то при тщательной cy iun t екмянъ 

въ 9KCHKKaTopt (надъ фосфорнымъ ангидридомъ) и употребленш 

эеира, высушеннаго съ помощью тоже фосфорнаго ангидрида, все- 

таки ctMCHa нащкло теряютъ всхожесть.

Какъ бы то ни было, уже выше описанныхъ опытовъ съ го- 

лодающимъ ячменемъ по существу достаточно, чтобы признать 

первую часть поставленнаго нами вопроса ptiueHHoft положительно, 

то-есть установить, что израсходоваше запаса углеводовъ заста- 

вляетъ злаковое въ отношенш къ амм1ачнымъ солямъ вести себя 

по типу люпина.

Перейдемъ теперь къ обратному способу постановки того же 

вопроса, а именно: II) повышеше запаса углеводовъ у самого лю­

пина не H3MtHHTB ли его отношешя къ солямъ аммошя въ CMbicnt 
приближешя къ типу ячменя?

Повышать запасъ углеводовъ въ проросткахъ люпина можно 

двумя путями, именно ведя опытъ на CBtTy при услов1яхъ бла- 

гопр1ятныхъ для ассимиляцш, или же ведя опытъ въ темногк, но 

искусственно питая проростки глюкозой.

Опыты съ питашемъ амм1ачными солями на cetTy дрались 

Kinoshita и Suzuki еще въ 1895— 97 годахъ *), но какъ намъ уже

9 См. обзоръ въ рабогЬ автора 1899 г.: БЬлковыя вещества, etc., стр. 90— 101.



—  1 4  —

приходилось отметить, въ этой работ-fe нЪтъ количественныхъ 

определены амм1ака, что какъ разъ важно для нашей щйли; кром в 

того, схема опыта тамъ была иная, да и не известно, им'Ьла ли 

мЪсто ассимилящя въ смысл-b зам^тнаго перевеса прихода орга- 

ническаго вещества надъ расходомъ, ибо хотя бпытъ делался на 

свЪту, но въ каждомъ опыгЬ контрольный растешя (въ дистилли­

рованной водЪ) за время опыта показывали возрастите содержа- 

т я  аспарагина, что косвенно подтверждаетъ наши сомтЬшя въ 

наличности ассимиляцш (прямыхъ данныхъ относительно прироста 

сухого вещества растенш авторъ не приводить; опытъ делался 

зимой, въ ноябр-Ъ— декабр-й). Поэтому необходимо было повторить 

опытъ на св-Ьту по той же схем-fe, какую мы раньше применяли 

для этюлированныхъ растенш, притомъ въ такихъ услов1яхъ, 

чтобы получить заметный приростъ сухого вещества; такой опытъ 

былъ поставленъ О. Н. Кашеваровой въ маЪ 1914 года въ песча- 

ныхъ культурахъ. Такъ какъ трудно было заранее предвидеть, 

въ какой моментъ ассимилящя будетъ уже достаточной, а также 

нужно было обезпечить растете запасомъ амм!ачной соли, избе­

гая въ то же время избытка NH4C1, то растешя убирались въ три 

срока (черезъ 5, 10, 15 дней пребывашя на свету), также и вне­

сете амм1ачной соли делалось въ три срока, по */3 полнаго ко­

личества каждый разъ. Изъ данныхъ таблицы видно, что ассими­

лящя имела место, а при ней исчезли своеобразный черты отно- 

шешя люпина къ солямъ аммошя; именно, введете одного NH4C1 

уже вызывало значительное повышеше содержания аспарагина; 

подобно тому, какъ у ячменя въ темноте (но въ отлич1е отъ 

того, какъ у люпина въ темноте), у люпина ассимилирующаго 

мы наблюдаемъ энергичный переходъ амм1ачнаго азота въ аспа­

рагиновый, такимъ образомъ, меняя знакъ по статье „приходъ 

и расходъ углерода“ , мы меняемъ въ то же время и отношеше 

ростковъ люпина къ амм1ачнымъ солямъ, заменяемъ движете „отъ 

аспарагина къ амм1аку“ движешемъ обратнымъ— „отъ амм1ака къ 

аспарагину" *).

9 Что касается отношешя люпина къ солямъ аммошя при искусственноыъ пи- танш глюкозой, то такой опытъ пока не ставился въ нашей лабораторш; однако нельзя сомнЬваться, что при отысканш соотвЬтственныхъ условШ можетъ быть до­стигнуть тотъ же результатъ, какъ и при ассимиляцш, или по крайней мЬрЬ бу­детъ констатированно то же направлеше этого воздЬйстВ1я (если не тЬ же резуль­таты); кромЬ суммы сообщенныхъ выше фактовъ, къ этому заключешю приводить

Табл. V II. Л ю п и н ъ  н а  с в Ъ т у  (о п ы т ъ  О .  Н . К а ш е в а р о в о й ) . 
Р а с т е н 1 я  1 0 - д н е в н ы я .

N общШ. N амм1ака. N аспара­гина. N бЬлковъ Разность. ВЬсъ 100 Р-%■ mgr. mgr. %• mgr. °/о- ; mgr- %• ; mgr.1Вода. 4,35 876,53 0,114 22,97 0,75 1 5 1 ,1 2 — — — ___ 20,15 gr.N H jC l. 4,74 901,55 0,144 27,39 1,23 2 3 4 ,3 3 — — — — 19,02 gr.N H 4C1 -j--|- CaCO g. 4,78 979,90 0,115 23,58 1,23 2 5 2 ,1 5 — — — — 20,50 gr.
n h 4c i  ++  C a S 0 4. 5,63 979,62 0,19 33,06 1,54 2 6 7 ,9 6 — — — — 17,40 gr.СЬмена 10,46 889,1 9,74 827,90 11.25 gr.

(безъ съ обол.
оболочекъ). безъ обол.8.50 gr.Р а с т е н 1 я 1 5 - д н е в н ы я .Вода. 3,57 1885,36 0,084 20,82 0,61 1 5 1 ,2 8 2,49 617,52 0,39 95,74 24,80 gr.N H jCl. 4,70: 968,20 0,173 35,64 1,41 2 9 1 ,2 8 2,52 521,18 0,60 120,10 20,60 g r .;N H 4C1 + 1
~\- C a C 0 3. 3,96 978,12 0,10 24,70 0,92 2 2 7 ,2 4 2,50 617,50 0,44 108,68 24,70 grN H 4C1 - f- f  C a S 0 4. 4,78 941,66 0,25 48,26 1,03 2 0 2 ,9 1 2,68 527,96 0,82 162,53 19,70 gr.N total. N de Tam- N de l ’aspa- N des pro- Poids demoniaque. ragine. teides. ......................100 plantes.N total. N de 1’am- N de l ’aspa- N des pro- Poids demoniaque. ragine. teides. ......................100 plantes.

Итакъ, на вопросъ, поставленный нами выше, зависитъ ли 

своеобразное отношеше люпина къ солямъ аммошя съ сильными 

кислотами отъ недостаточнаго снабжешя углеводами или отъ дру- 

гихъ причинъ, получается отв-Ьтъ, говорящш за связь этого явле-еще одинъ изъ опытовъ В. С . Буткевича, въ которомъ испытывалось питаше глю­козой проростковъ люпина послЬ значительнаго перюда голода шя; хотя при этомъ не вводилось извнЬ солей аммошя, но имЬло мЬсто накоплеше амм1ака на счетъ окислешя азотистыхъ веществъ самыхъ ростковъ; питаше глюкозой способно было если не устранить, то уменьшать накопление амм1ака; значить, того же можно ожи­дать и по отношенш къ амм1аку, извнЬ введенному. Своеобразно, что глюкоза видимо не достигала верхнихъ частей ростковъ, такъ какъ въ нихъ именно наблю­далась щелочная реакщя и стекловидность (спутникъ измЬнешя осмотическихъ свойстзъ плазмы), а часть погруженная въ рястворъ глюкозы и близкая къ нему сохраняла кислую реакцш и им'Ьла нормальный видъ (Biochemische Zeitschrift, Bd. 41, 1912, стр. 441).



шя съ количествомъ (или доступностью, легкостью притока къ 

росткамъ) углеводовъ; повышая или понижая снабжеше углево­

дами, оказывается возможнымъ перемещать растен1е изъ одной 

рубрики въ другую, такъ что, повидимому, всякое растете при 

должномъ запасе углеводовъ будетъ давать аспарагинъ на счетъ 

амм1ачныхъ солей, а при голоданш— всякое растете будетъ на­

ходиться въ состоянш неустойчивомъ и легко терять способность 

къ образована аспарагина, очевидно въ связи съ недостаткомъ 

углерода, съ необходимостью дальше сжигать ту цепочку не- 

окисленныхъ еще углеродныхъ атомовъ, которая находится въ 

аспарагине (или потребна для его синтеза) *).

Передъ вопросами питашя при ихъ резкомъ обострены какъ 

бы стушевываются видовыя особенности, и вместо того, чтобы 

говорить о типе ячменя, гороха- или люпина, можно въ более об- 

щей форме говорить объ отношены къ солямъ аммошя расти- 

тельныхъ организмовъ, „сытыхъ“ или „голодныхъ“ въ смысле 

содержашя углеводовъ.

Животный организмъ въ большей мере, чемъ растешя, при- 

способленъ къ экономному обезвреживанью амм1ака, этого об- 

щаго конечнаго продукта регрессивныхъ превращены белковой 

молекулы: онъ переводитъ амм1акъ въ карбамидъ, въ которомъ 

нетъ более не окисленнаго углерода, который можетъ быть вы- 

дЬленъ изъ организма безъ ущерба (въ смысле экономы кало- 

ры); высгшя растешя, поставленный обычно въ лучгшя услов1я 

по снабженш углеводами, нежели животныя, позволяютъ себе 

большую роскошь, именно, обезвреживанье амм!ака съ помощью 

образован1я амида, богатаго углеродомъ, аспарагина, который при 

обычныхъ услов1яхъ можетъ безнаказанно скопляться въ клЬточ- 

номъ соке до техъ поръ, пока еще болышй притокъ углерода 

(ассимилящя) не позволитъ растешю использовать азотъ аспара-

*) Въ виду этого, быть можетъ, небезынтересно было бы проверить, не обра­зуется ли въ голодающихъ растешяхъ какихъ-либо промежуточныхъ продуктовъ окислешя аспарагина, наир., моноамида малоновой кислоты: С О О Н С Н 2 C O N H 2> или соответствующего альдегида: С О Н С Н 2 C O N H 2; кроме того, при поискахъ карб­амида въ растешяхъ быть можетъ следовало бы принимать во внимаше не только природу растешя, но и стадно развипя, въ какой оно находится (мы разумеемъ наприм-Ьръ подобные вопросы: въ тЬхъ растешяхъ, где мочевина, вообще говоря констатирована, не будетъ ли количество ея возрастать при голодаши? а въ н-Ько- тэрыхъ другихъ случахъ не появится ли она именно только при остромъ го- тоданж?).
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гина для образовашя белка. Но если этого нс случится, если на- 

ступаетъ перюдъ остраго голодашя, то растете оказывается даже 

въ худшемъ положены, чемъ животное, такъ какъ оно не можетъ 

безнаказанно сжечь до конца углеродную цепь, не приспособлено 

опускаться до карбамида, и прежде, чемъ окончательно погибнуть 

отъ голода, оно можетъ погибнуть отъ амм1ачнаго отравлешя.

Если люпинъ чаще другихъ растетй подвергается этой опас­

ности, то очевидно потому, что отношеше между белками и 

углеводами въ его сЬменахъ раза въ два уже, чемъ у гороха, и 

раза въ четыре уже, чемъ у злаковыхъ.
.w I 
£
О Отд.

Du role de l’ammoniaque dans les metamorphoses U e s  
inatieres azotees chez les plantes *1 Л $ £

oar D . P r ia n ic h n ik o v .

Des travaux du dernier temps ont montre que l ’ammonia'que joue 

un role important dans la vie des plantes superieures, non seule- 

ment comme point de depart de la synthese des substances proteiques, 

mais encore comme dernier produit de la decomposition, par oxy- 

dation, des substances. Toutefois, chez la plante normale, l ’ammoniaque 

ne s’accumule pas dans les tissus comme telle; elle donne seulement 

lieu, par une synthese secondaire, a la formation de l’asparagine. 

Ce processus sert de moyen d’eliminer l ’ammoniaque nuisible a la 

plante (que ce soit l ’ammoniaque absorbee de dehors ou bien celle 

qui se forme dans l ’interieur de la cellule), en la transformant en 

une combinaison neutre, capable dans la suite de servir de matiere 

a une synthese plus complexe.

La synthese de 1’asparagine aux depens de l’ammoniaque absorbee 

par les racines, ne s’effectue pas chez toutes les plantes avec la 

meme facilite. Comme nous l ’avons constate dans nos experiences 

anterieures !), on peut distinguer sous ce rapport trois groupes de 

plantes:

1) Les plantes qui supportent bien des solutions faibles de N H 4C1 

ou de (N H J2 S 04, absorbent tres facilement l ’ammoniaque et forment 

de l ’asparagine ou de la glutamine, sans qu’il soit necessaire de pren-

*) Voir notre article dans la „Revue generate de Botanique", 1913.
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dre des precautions speciales (a ce groupe appartiennent: Hordeum 

sativum, Zea Mays, Cucurbita Pepo).

2) Les plantes chez lesquelles les solutions des selsd’ammonium a 

acides forts ralentissent la decomposition des matieres albuminoi'des 

et l ’accumulation de l ’asparagine: l ’absorption de l ’ammoniaque est 

tres faible, quelquefois presque nulle; mais si Гоп introduit du Ca C 0 3, 

on observe une absorption energique d’ammoniaque et la formation 

d’asparagine (a ce groupe appartiennent Pisum sativum et Vicia sativa).

3) Les plantes chez lesquelles la nutrition avec des sels d’ammo­

niaque peut causer des perturbations profondes dans les reactions 

synthetiques, se manifestant par l ’accumulation de l ’ammoniaque pro- 

venant de la decomposition des matieres azotees des graines. Dans 

ce cas l ’ introduction de Ca C 0 3 ne peut retablir le cours normal des 

metarmorphoses des matieres azotees; le lupin (Lupinus luteus) peut 

etre cite comme un representant de ce groupe.

L ’objet de nos experiences a ete, cette fois, de trouver Im p lica ­

tion de la conduite singuliere du lupin vis-a-vis des sels d'ammonia- 

que a acides forts; de savoir si la cause en est l ’absence d’hydrates 

de carbone, ou bien si cette derniere circonstance n’y a aucune part 

et qu’il faut chercher d’autres raisons au derangement facile de l ’acti- 

vite des ferments deshydratants ou a l’instabilite de l ’appareil syn- 

thetique en general.

Pour elucider le role que joue chez le lupin l ’approvisionnement 

insuffisant en hydrates de carbone, on peut essayer des methodes 

differentes: choisir des objets naturels, analogues au lupin par la com­

position de leurs graines, pour controler a l ’aide de ces materiaux les 

resultats obtenus par les experiences avec les lupins, d ’autre cote, 

preparer artificiellement des sujets analogues au lupin, enfin, etudier 

l'influence d’une nutrition speciale sur le lupin meme. Nous avons 

choisi les deux methodes suivantes:

I. R ed u ction  d es reserves d e  carbone chez des g ra m in ees ou chez  
des p a p ilion a cees a u tres que le  lupin  a fin  d 'obtenir un autre type  
p h y sio lo g iq u e , „ un lupin  a rtific ie l“ . II. A u g m en ta tion  de I'a p p rovision -  
nem ent en h yd ra tes de carbone chez le lupin  т ёт е, le but etant d ’ob- 

server, dans ces deux cas, la faqon dont se comporteraient ces sujets 

obtenus artificiellement, a l ’egard des sels d’ammoniaque a acides forts. 

Pour appliquer la premiere methode, c’est a dire obtenir des objets 

du type lupin, en partant de graines oleagineuses ou riches en hy­

drates de carbone, on peut se servir des moyens suivants: 1) traite-
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ment physiologique des plantules (effet d’inanition); 2) enlevement 

mecanique de l'endosperme ou des cotyledons chez des plantules ayant 

deja atteint un certain degre de developpement (voie chirurgicale); on 

peut enfin se poser la question, si 3) il est possible d'extraire les 

matieres grasses sans que les graines perdent leur vitalite.

Dans une experience faite dans notre laboratoire par M. Smirnov 

des resultats satisfaisants ont ete obtenus par la premiere methode 

chez des plantules de l’orge soumises a l ’inanition: la maniere normale 

de se comporter vis-a-vis des sels d ’ammoniaque avait change, la 

plantule s’etait rapprochee du type physiologique du lupin.

Cette experience se distinguait de celle de M. Schoulov, faite 

aussi dans notre laboratoire, mais plus tot, par le temps du sejour des 

plantules a l ’obscurite; elles ont ete enlevees cette fois au bout de 

21 jours contre 10. Le tableau fait voir que le melange NH4 C l-j-C a C 0 3 

cause une diminution de la quantite de l ’asparagine (en comparison 

de celle des plantules sur l ’eau distillee).

Tableau V (page 251).

La quantite de l ’azote ammoniacal*) a donne un chiffre presque 

double de celui de l ’azote de l ’asparagine; le meme resultat se voit 

pour le melange NH4 Cl -\- Ca S O k. Nous avons ici des symptomes 

tres caracteristiques pour le lupin, et qui manquent chez l ’orge pen­

dant les premiers jours de son developpement. Quant au NHS N 0 3 et 

au CO (NH2)2, le resultat a ete le meme que celui qui avait ete ob- 

tenu dans une experience (m-lle Nicolaiev) sur le lupin: les sources 

mentionnees de l ’azote n’alterent pas la synthese de l ’asparagine.

Une autre experience, faite pour le controle, et la recolte s’effec- 

tuant en deux termes, a entierement confirme les donnees obtenues par 

la comparaison de l ’experience decrite ci-dessus avec celle de M. 

Schoulov.

Tableau VI (page 252).

Nous voyons que les plantules de 11 jours ont conserve leur 

„type d’orge“ (accumulation d’asparagine sur le compte de l ’ammo- 

niaque), et que cedes de 21 jours montrent deja Ie „type de lup in “ 

(accumulation d’ammoniaque aux depens de l ’asparagine).

*) Cette quantite etait determinee par la methode de Longi.

)
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Quant aux essais de diminuer les provisions d’hydrates de car- 

bone en enlevant les cotyledons ou l ’endospernre, ils ont ete faits sur 
des pois et des grains de mais.

Nous ne pouvons rapporter ici que les donnees suivantes de l ’ex- 

perience de M. Kabloukov, faite sur des plantules de mais (ayant 

vegete sur des solutions nutritives pendant deux semaines apres 

Teloignement de l ’endosperme).

Pour 100 plant. N de Tasparagine. N de Tammoniaque

H20 28,66 mgr. 6,44 mgr.
N H 4 Cl 28,22 „ 14,40 „
N H 4 Cl +  Ca C 03 39,44 „ 23,00 „

Ces resultats nous font supposer que la duree de Texperience 

a ete insuffisante; ainsi, par rapport a l ’accumulation de l’asparagine 

le mais a donne le „type de pois“ mais pas encore le „type de lu- 

p in “ ;d ’un cote on n’observe pas de diminution d’asparagine, de l'autre, 

le chlorure d’ainmonium, introduit seul, ne provoque pas la syn- 

these de l ’asparagine, mise en train seulement par l ’addition de 

Ca C 0 3.

Quant aux chiffres de la derniere colonne, on est oblige de recon- 

naltre qu’une si forte augmentation de l ’ammoniaque ne s’observe 

ordinairement ni chez le mais, ni chez les pois, et que, sous ce rap­

port, on voit pourtant un rapprochement du type de lupin.

Comme nous l ’avons deja dit, il nous a semble interessant de faire 

l ’essai d ’extraire les substances oleagineuses tout en laissant aux 

graines leur faculte germinative. La question qui nous occupait sur- 

tout etait de savoir si la dessication complete ne preserveralt pas les 

graines de l ’influence nuisible du chloroforme et de Tether, comme 

elle les preserve de Tinfluence des temperatures elevees.

Les premieres experiences faites par m-lle Kaschewarov semblaient 

vouloir promettre un resultat favorable: des graines seches de tourne- 

sol privees de leurs ecales ligneuses et gardees durant un mols dans 

de Tether sec, avaient conserve dans 50 cas pour 100 leur faculte 

germinative, la moitie des substances oleagineuses s’etait en meme 

temps dissoute dans 1 ether. Une partie des graines avait garde la fa­

culte de germer meme apres le sejour d'une annee dans Tether.

Cependant il s’agissait de savoir si ce resultat n’etait pas la suite 

de la circonstance que certaines graines (50 p. 100) etaient permeables

a Tether qui avait dissout leur parties oleagineuses, apres quoi elles 

ne pouvaient plus germer, tandis que les autres (50 p. 100), restees 

impermeables a Tether, avaient garde leurs parties oleagineuses et, 

avec cela, leur faculte de germer. Des experiences ont montre qu’il 

en est ainsi en effet: si Ton perce le bout des graines oppose au 

germe, cedes - ci perdent la faculte de germer rnalgre une dessication 

soigneuse dans Texsiccateur et le traitement a Tether sec (seche sur 

Toxyde de phosphore).

Quoi qu'il en soit, les experiences decrites plus haut sur l ’orge 

en inanition suffisent au fond pour que la reponse a la premiere 

partie de la question puisse etre consideree comme affirmative, c’est 

a dire que grace aux pertes en hydrates de carbone les graminees 

se comportent vis-a-vis des sels d’ammoniaque comme les graines 

du type de lupin.

11. Posons maintenant la question d’une autre maniere en nous 

demandant si une augmentation des provisions d’hydrates de carbone 

chez le lupin meme ne servirait pas a modifier sa maniere de se 

comporter vis-a-vis des sels d’ammoniaque dans le sens de le rappro- 

cher du type de Torge.

Il у a deux moyens d'augmenter la teneur en hydrates de carbone 

chez les plantules de lupin, dont Tun consiste a faire Texperience a 

la lumiere, dans des conditions favorables a l ’assimilation, l ’autre a 

operer a Tobscurite en nourrissant les plantules de glucose.

Des experiences avec des sels d ’ammoniaque a la lumiere ont ete 

faites par Susuki en 1895, mais le dosage de Tammoniaque n’est pas 

donne dans cet ouvrage et c’est precisement ce dosage qui nous in- 

teressait le plus; en outre, le schema de Texperience у etait autre, et 

nous ignorons si Tassimilation etait assez energique pour que la for­

mation des matieres organiques depassat de beaucoup leur depcnse, 

car bien que Texperience fut faite a la lumiere, les plantules servant 

au controle (sur l’eau distillee) montraient toujours, dans chaque 

essai, une augmention de la teneur en asparagine. Il nous a done 

semble necessaire de repeter Texperience a la lumiere d’apres le 

schema dont nous nous etions servi auparavant a Tegard des plantes 

etiolees et dans des conditions perinettant d’obtenir une augmentation 

notable des matieres seches. Une telle experience a ete faite par m-elle 

Kachewarov en mai de Tannee 1914 dans des cultures en sable. Com­

me il etait difficile de prevoir le moment oil Tassimilation serait suf- 

fisante, et qu'il fallait assurer aux plantes une provision suffisante de
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sels d ’ammoniaque, tout en evitant un exces de NH4 Cl, les plantules 

etaitent enlevees en trois termes (5, 10 et 15 jours apres 1’exposi- 

tion к la lumiere), l ’addition du sel d ’ammoniaque se faisant egalement 

en trois termes, par un tiers de la quantite totale chaque fois.

Les donnees du tableau V II (page 255) montrent que l ’assimilation 

a eu lieu, que l ’addition seule de NH, Cl augmentait deja considera- 

blement la teneur en asparagine; comme chez l ’orge a l ’obscurite (mais 

autrement que chez le lupin a l ’obscurite), nous observons chez le 

lupin en voie d’assimilation la transformation energique de l ’azote 

ammoniacal en asparagine; de cette maniere, en changeant le signe 

devant les colonnes „recette et depense" de carbone, nous changeons 

en meme temps la maniere des plantules du lupin de se comporter 

envers les sels d’ammoniaque, remplagant le mouvement ,,de l ’aspa- 

ragine vers l ’ammoniaque11 par celui „de l ’ammoniaque vers l ’aspara- 

gine“ *).

La question posee plus haut, savoir: si la maniere caracteristique 

de se comporter envers les sels d ’ammoniaque a acides forts depend 

chez le lupin des quantites insuffisantes d’hydrates de carbone qui 

lu i sont fournies, ou bien d’autres causes, a done regu une reponse 

favorable a l ’idee d’une relation entre ce phenomene et la quantite 

des hydrates de carbone (ou la facilite de leur acces aux plantules); 

on trouve qu’en augmentant ou en diminuant les quantites d’hydrates 

de carbone fournis aux plantes, on reussit de les transferer d’une cate-

h Quant aux recherches sur la maniere de se comporter du lupin a 1’egard des sels d’ammoniaque lors de la nutrition artificielle avec du glucose, des experiences a cet effet n’ont pas encore ete faites a notre laboratoire; cependant on ne pent dou- ter qu’en creant des conditions favorables on n’atteigne le meme resultat que lors des essais d ’assimilation ou qu’on ne constate au moins la meme direction (sinon les memes resultats); outre les faits que nous avons communiques, une des experiences de M . Boutkevitch fait arriver a la meme conclusion. II avait essaye de nourrir de glu­cose des plantules de lupin apres une inanition assez longue; quoiqu’on ne leur four- nit pas de sels d’ammoniaque de dehors, il se produisait une accumulation d’ammo­niaque au depens de l’oxydation des substantes azotees des plantules elles-m6mes; la nutrition avec le glucose avait pu diminuer, sinon supprimer, l ’accumulation d’am­moniaque; on peut done s’attendre a la т ё т е  chose par rapport a l ’ammoniaque ve- nant de dehors. Ce qui est etrange, e’est que le glucose semblait ne pas atteindre les parties superieurs des plantules, car on у observait toujours une reaction alcaline et un aspect vitreux (resultat de la modification des proprietes osmotiques du plasma), tan- dis que les parties qui plongeaient dans la solution de glucose ou les parties depas- sant a peine la surface de la solution conservaient la reaction acide et un aspect normal (Biochemische Zeitschrift, Bd. 41, 1912, p. 441).
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gone dans une autre, de sorte que toute plante approvisionnee suffisa- 

ment d’hydrates de carbone, semble pouvoir former de l ’asparagine 

aux depens des sels d’ammoniaque, et au contraire devient instable 

a l ’etat d’inanition et perd facilement la faculte de former de l ’aspara- 

gine evidemment faute de carbone et grace a la necessity de continuer 

de brfller la chaine des atomes de carbone encore inoxydes laquelle 

se trouve dans l ’asparagine (ou est necessdire a la synthese de cette 

substance *).
Les traits particuliers des especes semblent s'effacer devant les effets 

de la nutrition a leur apogee; done, au lieu d’employer les expressions 

„type d'orge, de pois, de lup in11 pourrait-on parler plus generalement 

de la maniere de se comporter envers les sels d ’ammoniaque des 

organismes vegetaux „suffisamment nourris“ ou „epuises“ par rapport 

aux hydrates de carbone.

L ’organisme de l ’animal est plus que celui de la plante capable 

de combattre d ’une faqon econome l ’action nocive de l ’ammoniaque, 

dernier produit des metamorphoses regressives de la molecule protei- 

que: l ’animal fait passer l ’ammoniaque a l ’etat de carbamide, qui ne 

contient plus de carbone inoxyde et peut etre elimine de l ’organisme 

sans prejudice (au point de vue de l ’economie en calories); les plan­

tes superieures qui se trouvent ordinairement dans des conditions meil- 

leures que les animaux quant a la facilite de se procurer des hydrates 

de carbone, se permettent le luxe d’arriver a l ’inocuite de l ’ammonia- 

que en formant un amide riche en carbone, e’est a dire l ’asparagine, 

qui, dans des conditions normales, peut s’accumuler sans nuire a la 

plante dans le sue cellulaire jusqu’a ce qu’une affluence encore plus 

grande d’hydrate de carbone (par assimilation) permette a la plante 

d ’utiliser l ’azote de l ’asparagine pour former les substances proteiques. 

Si, au contraire, ces conditions viennent a manquer, si la plante 

tombe en etat de jeune extreme sa position devient encore plus serieuse

i) En vue de tons ces faits, il serait peut-etre interessant de savoir s’il ne se forme pas dans les plantes en inanition des produits d ’oxydation de l ’asparagine inter- mediaires tels que le monoamide d’acide malonique: C O O H C H 2C O N H 2 ou l ’aldehyde correspondent C O H  C H 2 G O N H 2; en outre, en cherchant le carbamide dans les plantes, peut-6tre faudrait-il prendre en consideration non seulement la nature de la plante, mais encore son deyre de developpement. Considerons par exemple la question sui- vante: est ce que dans les plantes oil le carbamide a ete constate, la quantite de ce- lui-ci ne serait pas augmentee pendant l’inanition, ou, dans d’autres cas, le carbomide ne paraitrait-il pas seulement dans la plante en inanition?).



que celle de Г animal, vu qu’elle ne peut pas bruler impunement la 

chaine de carbone jusqu’a la fin; n’etant pas faite pour descendre 

jusqu’au carbamide, elle peut perir d’empoisonnement ammoniacal, 

avant de perir definitivement d ’inanition.

Si le lupin encoure ce danger plus souvent que les autres plantes, 

c'est que dans ses graines le rapport entre les substances proteiques 

et les hydrates de carbone est tres etroit ').

') II est doublement plus etroit que chez les pois et memc quatre fois plus etroit que chez les graminees. Тип.Т-вл ИЛЬКУШНЕРЕВЪиК*. Мосхал.,
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