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Д. Н. ПРЯНИШНИКОВЪ. Методъ изолиров а н н о  
питашя и его значеше при изученш нЪкоторыхъ 

вопросовъ физюлогш растенш.
(Съ 6 рисунками).

(Получена 25 февраля 1917 г.).

Пока задачей водныхъ и песчаныхъ культуръ было выяснеше 
вопроса, каше элементы (или катя  степени ихъ окислешя), введенные 
въ виде растворимыхъ солей, необходимы для развиПя растешй, не 
приходилось особенно интересоваться тФми реакшями взаимнаго об­
мана, которыя происходятъ между отдельными солями; сравнительно 
мало внимашя останавливали и реакцш осаждешя или растворешя, 
которыя могли вызываться остатками отъ использовашя растешемъ 
той или иной соли (напр. N a ,C 0 3 после использовашя NaNO„ или 
НС1 послФ усвоешя аммошя изъ NH4C1); скорее интересовались пря- 
мымъ вл)яшемъ кислой или щелочной реакщи среды на само растете.
Но если, въ целяхъ изучешя жизни растенш въ природной обста­
новке, мы будемъ испытывать отношеше растешя къ тому или иному 
веществу, не являющемуся растворимымъ въ собственномъ смысле 
слова, но способному по мере своего изменешя отдавать въ ра- 
створъ элементы пищи растенш, то нашъ интересъ къ реакщямъ 
взаимнаго обмена между изучаемымъ веществомъ и внесенными со­
лями (или остатками отъ ихъ использовашя растешемъ) долженъ 
возрасти.

Въ обычной обстановке водныхъ и песчаныхъ культуръ довольно 
трудно различить какая степень растворяющаго воздейств1я на суб- 
стратъ принадлежитъ самому растенш (углекислота или органичесюя 
кислоты, если таковыя выделяются корнями) и какая воздействш 
питательнаго раствора (первоначально даинаго или измененнаго дея­
тельностью растенш).

Методъ, позволяюппй учесть вл1яше растворимой части перво­
начальной питательной смеси въ отлич1е отъ вл1яшя растешя (и про- 
дуктовъ его в о зд е й с тя  на эту смесь), былъ предложенъ П. С. Кос- 
совичемъ въ его работе «Роль растенш въ растворенш питательныхъ

J. ^
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веществъ почвы, находящихся въ ней въ нерастворенномъ состоянш» х). 
Въ ц-Ьяяхъ же учесть влшше только корней растешя на какой-либо 
нерастворимый источникъ пищи или гЬхъ же корней въ присутствш 
только одной какой-либо соли, мы съ усп-Ьхомъ использовали не разъ 
втечете послФднихъ 15 л^тъ другой пр1емъ, который для краткости 
называемъ м етодом ъ и золи рован н аго  питашя ,  точнФе же это 
есть методъ разд'Ьлешя и уединешя отдФльныхъ корневыхъ прядей и 
доставлешя этимъ изолирован нымъ прядямъ различныхъ составныхъ

В Приспособление, примененное К о с с о в и ч е м ъ , состояло въ следующем;,: 

растешя выращивались въ песчаныхъ культурахъ въ текучемъ растворе, причеыъ

Рис. I. Вырагциваше растений въ 
текучемъ растворе (опытъ П. С 

К о с с о в и ч а ).

Рис. 2. Сл'ква —  растешя въ тоыъ же сосуде, 

гд е  внесешь фосфоритъ; справа— растешя, по­

лучавшая растворъ, протекающей черезъ сосудъ 

съ фосфоритомъ.

сосуды А  (рис. 1) вмешали значительный объемъ первоначальнаго раствора, сосуды 

D  служили для собирашя раствора, просачивавшагося медленнымъ токомъ черезъ 
сосудъ съ растешями; въ одномъ случае (левая половина схемы) фосфоритъ 

вносился въ тотъ же сосудъ С, въ котсромъ росли растешя, въ другомъ же случай 

(правая половина) фосфоритъ въ смеси съ пескомъ вносился въ особый сосудъ, 
пом-Ьщавшшся выше, такъ что растворъ солей протекалъ сначала черезъ сосудъ съ 

фосфоритомъ, а потомъ уже прихолилъ въ соприкосновеше съ корнями растенш; въ 

результат')» обнаружилось резкое положительное вл1яше прямого соприкосновешя 

фо.срорита съ корнями растенш (рис. 2). Подробности см. въ работе К о с с о в и ч а , 

Ж урн. Опытной Агрономш 1902 г., стр. 145.

частей общей питательной смФси въ той или иной формф соответ­
ственно цфли опыта.

Этимъ методомъ въ нашей лабораторш получены данныя, касаю- 
нпяся усвоешя растешями фосфорной кислоты въ связи съ ролью 
того или иного источника азота (нитратное и амм1ачное питате). 
данныя по усвоешю кал!я кзъ малорастворимыхъ источниковъ (неолито- 
подобныя соединешя), данныя, указываюгщя на своеобразное отноше- 
т €  растенш къ усвоешю желФза при «изолированномъ питанш» имъ, 
отчасти также и серы.

Впервые намъ пришлось встретиться съ потребностью такого 
расчленешя вопроса о вл)янш растешя съ одной стороны и составныхъ 
частей смеси съ другой—въ 1901— 1902 годахъ въ целяхъ выяснешя 
двухъ вопросовъ: i)  благопр|'ятное вл1яше, какое оказываютъ соли 
аммошя на использоваше фосфорита злаковыми, 0  состоитъ ли въ 
м-Ьстномъ (вне растешя) возд-Мствш на субстратъ (фосфоритъ) остат- 
ковъ отъ использовашя этой соли растешемъ, или оно состоитъ въ 
обшемъ вл1янш на растворяющую способность всей корневой системы 
(количество или качество искомыхъ корневыхъ выд-кленш) ? 2) недо­
ступность злаковымъ (и многимъ другимъ, но не всемъ растешямъ) 
фосфорной кислоты фосфорита (апатита) въ песчаныхъ культурахъ * 2) 
независитъ-ли отъ вл1яшя избытковъ «основанш» (Са С0 3 или Na2 С0 3). 
накопляющихся при нитратномъ питанш и мешающихъ проявлешю 
растворяющаго вл1яшя корневой системы?

Для рФшешя этихъ вопросовъ нами былъ предложенъ такой 
путь: если изолировать часть корней въ особый сосудъ (или отдФле- 
ше сосуда) и дать этой части только фосфоритъ, а другой части

J) См. П р я н и ш н и к о в ъ . Результаты вегетац. опытовъ за 1899 и 1900 гг 

(Изв. Моек. C.-Хоз. Ин-та 1901 кн. 2). Кроме того: Ueber den Einfluss von Ammo- 

niumsalzen auf die Aufnahme von Phosphorsaure (Ber. d. Bot. Ges. 1905). Zur physio- 

logischen Charakterisrik d. Ammoniumsalze (T. — же 1908). О вл!янш солей аммошя 
на использованье фосфаговъ (Журн. Оп. Агрон. 1902).

2) П р я н и ш н и к о в ъ . Доступна ли культурным! растешямъ фосфорная кис­
лота фосфоритовъ? М. 1899. Е г о  ж е : К ъ физюлогической характеристик-); солей 
аммошя (Изв. М. С.-Х. И. 1909, также: Изъ рез. вегет. оп. и пр. т. V); К ъ  во­
просу о растворяющем! возд-Ьйствш корневой системы на минеральный субстратъ 

(Юбил. сборникъ имени И. А. С т е б у т а , М. 1904); Опыты съ фосфатами железа и 

глинозема (Изв. М. С.-Х. И. 1909 г., также: Рез. вегет. оп. томъ V); Ueber die Aus- 
nutzung der Ph sphorsiiure der schwerloslichen Phosphaten durch hohere Pflanzen 
(Ber. d. B. G. 1900); Объ отношенш корней растешя къ питательным! веществам!, 
находящимся въ почве въ нерастворенномъ состоянш (Дневн. XI съезда Ест. и 

Врачей); О шпяши перемЬнныхъ количеств! С аС О э и (XН, )2SO,, на усвоен!е фос­

форной кислоты трудно растворимых! ф осф атов! (сообщеше на Лонд< нскомъ 

конгрессе прикладной химш 1909 г., также Изв. М. С.-Х. И. 1909 и V  томъ 

«Результ. вегет. опытовъ»).

М етодъ изолированнаго питаш я и его значеш е. 69
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корней—остальныя соли, то растете дастъ прямой ответь, можетъ ли 
оно использовать фосфоритъ при устраненш физюлогической щелоч­
ности и кислотности (возможность же питать растете, доставляя от­
дельные элементы пищи отдельнымъ прядямъ корней была намечена 
опытами П. Р. С лезкина) *).

Такой опытъ былъ осуществленъ въ 1902 г. И. С. Ш уловы м ъ * 2), 
который воспользовался следующимъ приспособлешемъ. Берутся два 
цилиндрическихъ сосуда разной величины; изъ нихъ менышй вста­
вляется въ болышй, а растешя сажаются на край меньшаго сосуда 
такъ, что одна прядь корней идетъ внутрь его, а другая—во внешнш

сосудъ. Растете закрепляется по- 
средствомъ пробки съ соответствую­
щими вырезами (рис. 3). Поливка 
того и другого сосуда производится 
черезъ стеклянный трубки, доходя­
щая до дна 3).

Наиболее существенные резуль­
таты этого опыта выразились въ сле- 
дующихъ цифрахъ (рис. 4).

Комбинащя 3 и 4 показываетъ. 
что методъ разделешя самъ по себе 
не понизилъ урожая, а потому раз­
ница между сосудами группы I и 2 
зависитъ только отъ испытуемаго фак­
тора, т. е. отъ соприкосноветя соли 
аммошя (въ присутствш корней ра­
стешя) 4) съ фосфоритомъ или от- 
сутств1я такого соприкосноветя.

Такимъ образомъ этотъ опытъ 
далъ определенный ответъ на по­

ставленные вопросы, показавши, что: i)  соли аммошя способствуютъ
’ ) С л е з к и н ъ . К ъ  вопросу о вшянш среды на развиНе корневой системы (Изв. 

Петровской Акад. 1893 г.). О бъ особенностяхъ по отношение къ жел-Ьзусм. ниже.

2) Ш у л о в ъ . Къ вопросу о растворенш фосфоритовъ подъ в.пяшемъ физю- 

логически-кислыхъ солей (Ж урн. Оп. Агр. 1902 г.).

3) Трубки, изображенныя на рисункФ наклонными, при сборка сосуда ста­

вятся вертикально, ихь нижше концы погружаются въ гравш. Детальное описате 

методики для песчаныхъ культуръ см. въ рабогЬ Ш у л о в а : Изсл-Ьдовашя въ об­

ласти физюлопи питашя высшихъ растенш. М. 1913, стр. 8 —  12. О  методик"!; для 

водныхъ культуръ см. ниже (первое прим-Ьнеше этого метода въ водныхъ культу- 

рахъ принадлежитъ А . Г. Д о я р е н к о , см. Труды I МенделФевскаго съезда, стр. 455).

4) См. П р я н и ш н и к о в ъ . Вл1яше амм1ачныхъ солей на усвоеше фосфорной 

кислоты трудно расгворимыхъ фосфатовъ (Результ. вегет. оп. т. IV, также Изв. 

М. С.-Х. И. 1905).

Рис. 3.

Методъ изолированнаго питашя и его значеше. 71

растворенш фосфорита своими кислотными остатками только при 
прямомъ соприкосновенш съ нимъ, а не путемъ общаго вл1яшя на 
характеръ корневыхъ выделенш; 2) фосфоритъ недоступенъ злако- 
вымъ и тогда, когда устранена возможность накоплешя избытка осно- 
ванш, остающихся отъ использовашя нитратовъ растешемъ.

Кроме вопроса объ усвоенш фосфора въ связи съ темъ или 
инымъ источникомъ азота методъ изолированнаго питашя применялся 
въ нашей лабораторш и при изученш условж поступлешя другихъ 
элементовъ (К, Fe, S).

Изъ источниковъ ка- 
л1я представляли для насъ 
интересы съ одной стороны 
те безводные силикаты, ко­
торые обычно встречаются 
въ горныхъ породахъ и 
остатки которыхъ могутъ 
встречаться въ почвахъ (по­
левой шпатъ, слюда и т. п ), 
а съ другой стороны—те 
водные силикаты неопре- 
деленнаго состава, кото­
рые обозначаются какъ цео- 
литная часть почвы и ха­
рактерной для которой счи­
тается способность къ лег­
кому обмену основанш, въ 
нихъ содержащихся, на 
друпя основашя приходя- 
щаго съ ними въ сопри- 
косновеше раствора; при­
нято думать, что эти ос­
новашя, находяийяся въ поглощенномъ состоянш, именно и являются 
усвояемой для растенш частью основанш, вообще содержащихся въ 
почве J).

Съ безводными силикатами у насъ давно велись опыты въ пес­
чаныхъ культурахъ обычнаго типа, при чемъ обнаружилось весьма раз­
личное отношеше растенш къ отдельнымъ источникамъ кал1я этого 
рода; такъ, при введенш въ культуры тонко измельченнаго ортоклаза 
растешя ведутъ себя почти также, какъ если бы они вовсе не

х) K e lln e r . Quantitative Bestimmung der im Boden vorhandenen absorptiv gebun- 
denen Basen (Landw. Vers. st. Bd. 28, S. 359.

Рис. 4. Опытъ И. С. Ш у л о в а . Ячмень.

NH4N0 3 и фосфоритъ Са (NO,)2 и СаНР0 4 

отд-Ьльно вмЬстЬ отд-Ьльно вмЬстЬ

2,1 15, t 35,4 33.1
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получили кал!я i); различные же виды слюды и слюдяныхъ слан- 
цевъ отдаютъ зам-кгныя, иногда весьма значительныя количества кал!я 
растешямъ, и тогда развитее посл-Ьднихъ не уступаетъ таковому въ 
нормальныхъ культурахъ * 2); съ силикатами водными опыты въ нашей 
лабораторш начались позже, и именно тутъ одна существенная черта 
была подмечена въ опытахъ по методу изолированнаго питашя, поста- 
вленныхъ 0 . В. Ч ириковы м ъ въ 1912 году.

Рис. 5. Опытъ 0 . В. Ч и р и к о в а.

С р е д н i й 

Н о р м а л ь н а я .

Въ Въ обо-
одномъ ихъ со-
сосуд-l. судахъ.

12,6 13,7

43 О
 ' ж а й в ъ г р а м м

—  цеолитъ изолиро- 
ванъ. K CI-f-С аС С з

К - цеолитъ 
ниФстФ съ

Одинъ. C l
Са С О :

изолиронаны. Остальной
смесью.

о.5 1 0 .5 1 3 ,0 1 3 .9

Поводомъ послужила работа П ф е й ф ф е р а  3), который утвер- 
ждалъ, что введете цеолита въ песчаныя культуры понижаетъ усвояе­

х) П р я н и ш н и к о в ъ . Опыты съ калшными минералами (Рез. вегет. оп. 1901—  

1903 гг.). Д о я р е н к о . Опыты съ калшными удобрешями (Тамъ же, томъ V, также 
Изв. М. С.-Х. И. 1909). Д . П р я н и ш н и к о в ъ  и А . Д о я р е н к о . Опыты съ калш­
ными минералами. (Тамъ же).

2) П р я н и ш н и к о в ъ  и Д о я р е н к о . Опыты съ калшными минералами. (Изв. 

М. С.-Х. И. 1911, также Результ. вегет. оп. т. VI).

3) P f e i f f e r .  Mitteil. Landw. Inst. Breslau. 3, 299 u. 567.
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мость основашй растешемъ (что противоречить общепринятому взгляду 
на значеше цеолитной части почвы). Для выяснешя роли цеолитовъ 
въ калшномъ питанш Чириковымъ наблюдалось отношеше растешя 
къ калш, поглощенному искусственнымъ цеолитомъ х); искусственный 
цеолитъ находитъ употреблеше въ технике, но онъ содержитъ Na, 
легко однако замещаемый кал^емъ при промыванщ раствора КС1. Въ 
зависимости оттого, вводился-ли такой (кал1евый) цеолитъ одинъ въ 
отдельный сосудъ, или съ нимъ давалась еще другая какая-либо соль, 
развипе растеши было весьма различнымъ (рис. 5).

Таше же разультаты получены были въ следующемъ году А. И. 
Смир но в ы мъ в ъ в о д ных ъ  
кул ьт ура хъ  2). Отсюда 
следуетъ заключить что цео-

Ш
*) Изъ результ. вегет. опыт, 

т. VIII, также Изв. М. С.-Х. И.

1913-
2) «Для водныхъ культуръ 

кысшихъ растенш по «методу 

изолированнаго питашя» употре­
бляются, какъ и для песчаныхъ 

культуръ но этому методу, двой­

ные сосуды, изъ которыхъ Birfcm- 
нш представ аяетъ собою обычно 

употребляюгшюся при водныхъ 

культурахъ широкогорлую склян­

ку, а внутреннимъ служитъ сте­
клянный цилиндръ, врф,данный 

въ пробку, закрывающую горло 
вн-Ьшнягососуда. Пробки должны 
быть компактными, не пористыми, 
нористыя пробки не позволяютъ 

плотно укрепить въ нихъ сте­

клянный цилиндръ, что можетъ повести къ нежелательнымъ посл1;дств!ямъ: вы. 

палент цилипдровъ изъ пробки во время переноски сосудовъ и во время пере­

катывания вагонетокъ, на которыхъ обычно стоять сосуды, сл-Ьдстаемъ чего мо­

жетъ быть выплескивайте содержимаго цилиндровъ во внушите сосуды или даже 
разбиваше первыхъ, если они находятся на болыпомъ разстоянш отъ дна внеш­
ня го сосуда. Во изб'Ьжаше подобныхъ явленш необходимо, чтобы верхнш край 

цилиндра, по возможности, плотнее входилъ въ выр-1.зъ въ пробкй. Хорошо вр-Ь- 

занный цилиндръ не выпадаетъ изъ пробки при довольно сильномъ встряхиванш, 

если держать рукой пробку и производить встряхивашя въ вертикальномъ напра- 
влснш. Наполненный водой цилиндръ не долженъ выскакивать изъ выр-fesa, если 

его поднимать за пробку на воздух^. Вр^зываше цилиндра въ пробку произ­

водится т..къ: хорошо пригнанная къ горлу вн-Ьшняго сосуда пробка кладется ниж­
ней поверхностью кверху и на нее наставляется цилиндръ верхнимъ открытымъ 

концомъ, посл-fc чего на пробке по прилегающей окружности цилиндра делается

Рис. 6.
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литъ легко отдаетъ калга въ обмНЬнъ на друпя основашя, и этотъ 
переходящш въ растворъ калш усваивается растешемъ; изолирован­
ный же цеолитъ является почти недоступнымъ для растешя въ ка­
честве источника кал1я *).

надр-Ьзъ остримъ ножемъ (тупой ножъ вырываетъ куски пробки, отчего цилиндръ 

слабо держится въ ней). ПослЬ того, какъ надр4зъ соотв-Ьтствующш окружности 

цилиндра нам'Ьченъ, цилиндръ снимается съ пробки и надр'Ьвъ углубляется до по­

ловины толщины пробки. Зат-Ьмъ въ пробке д'Ьлаютея шесть (при высагЬ двухъ 

растенш на сосудъ) круглыхъ отверстш на двухъ взаимно перпендикулярныхъ дха- 

метрахъ. Два бол-fee широкихъ отверст ia, служащихъ для пом’Ьщешя въ нихъ ра- 

стеюй, делаются на одномъ общемъ д 1аметр-Ь такъ, чтобы центръ каждаго отвер­

г а я  нересЬкался круглой вырезкой, соответствующей окружности цилиндра. Четыре 

остальныхъ, более узкихъ, о т в е р т я  делаются на другомъ, перпендикулярномъ пер­

вому, диаметре, причемъ два о т в е р т я  находятся внутри, а два снаружи отъ кру­

глой вырезки. Когда всЬ пробки приготовлены, оне вывариваются въ кипятке. 

Окончательно приготовленный пробки им-Ьютъ сл4дующ1Й видъ съ нижней стороны 

(см. рис. 5 въ верху съ левой стороны). Въ малыя о т в е р т я , какъ при обычныхъ вод- 

ныхъ культурахъ, вставляются стеклянныя трубки, служащая для аэрзцш раство- 

ровъ и для приливашя воды. Приливанхе воды, по мер-i; ея испаренхя, производится 

ю м+.токъ, сделанныхъ, какъ на вн4шнемъ, такъ и на внутреннемъ сосулахъ. 

Уровень раствора во внутреннемъ сосуде держится нисколько выше уровня рас­

твора во вн^шнемъ сосуде. Высадка растенш въ сосуды производится тогда, когда 

корневая система достигла достаточнаго развхгпя, удобнаго для разд-Ьлешя корней 

на пряди. Предварительно растешя проращиваются на пропарафинированной сетк е, 

натянутой надъ кристаллизаторомъ съ дестиллированной водой. У растенш про- 

ростающихъ однимъ корнемъ, чтобы вызвать в'Ьтвлеше корня, требующееся для 

распред’Ьлешя корневой системы въ два сосуда, отламывается кончикъ корня, когда 

посл'Ьднш достигнетъ длины i 1 /2 — 2 см. Растеньица становятся годными къ вы­

садке на культурные сосуды, въ зависимости отъ погоды, на хо 14 день. Разде­

ленный пряди корневой системы удобно направлять въ соответствующее сосуды при 

помощи сильной водяной струи изъ промывалки. Укреплен;е стебля въ отверстш 

пробки производится при помощи ваты. Въ первое время по пересадке ростковъ 

на растворы уровень жидкости въ сосудахъ поднимается выше метки, благодаря 

чему концентрашя питательныхъ растворовъ уменьшается и растешя, взятыя съ 

дестилл. воды, менее страдаютъ отъ перемены условш. Чтобы, при продуванш воз­

духа въ питат. растворъ, не замокала вата, поддерживающая растете въ отверстш 

въ пробке, постоянный уровень, до котораго ведется доливаше воды по м ере ея 

испарешя, держится ниже пробки вершка на I */»—  2 во внутреннемъ сосуде и вершка 

на 2 ’/2 —  3 в°  вхгЬшнемъ сосуде. После того, какъ уровень жидкости будетъ до­

ведешь испарешемъ до метокъ, продуваше культуръ ведется ежедневно по 5 -  ю  

мин. для каждаго сосуда. Для экономш времени аэрашя можетъ производиться 

одновременно въ несколькихъ сосудахъ путемъ соединешя трубокъ для продувашя 

трех ходовыми развилками». (Изъ работы А. И. С м и р н о в а , цитировано по рукописи).

*) Такъ какъ въ почве обычно имеются соединешя различныхъ основанш, 

го для условхй природныхъ, очевидно, почти невероятно, чтобы описанное выше 

явлеше могло проявиться въ сколько-нибудь значительной форме, а потому обще­

принятый взглядъ на легкую доступность поглощенныхъ почвой основанш въ 

основе сохраняет, свое значеше.
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Подобное же (хотя и не столь резкое) вл(яше основанш было 
подмечено последующими опытами по методу изолированнаго пита- 
шя для мусковита, бютита и породы, содержащей нефелинъ *).

По отношенш къ усвоенш ж е л е за  методъ изолированнаго пи- 
ташя также далъ возможность подметить новые факты; М. И. Си- 
д о р и н ъ  2) въ опытахъ 1914—1916 гг. изучалъ, сначала въ обычныхъ 
водныхъ и песчаныхъ культурахъ, явлешя хлороза въ присутствш 
железа, при прибавленш къ Кноповской смеси избытка СаС0 3 или 
MgCO.,; ясно сказывался хлорозъ при введенш Na2C0 3, — а добавле- 
шемъ небольшихъ количествъ соляной кислоты удавалось вызвать 
позелените; такимъ образомъ намечалось, что щелочность мешала 
растворенпо железа и поступленш его въ растете, создавая хлорозъ. 
Чтобы еще более уяснить, действительно-ли здесь вл1яетъ взаимод'Ъ- 
CTeie солей вне растешя, были поставлены культуры по методу изоли­
рованнаго питашя; оне подтвердили, что если, при изолированш соли 
железа въ одномъ сосуде и остальной смеси—въ другомъ, прибавить 
Са С0 3 (или MgC0 3, Na2C0 3) къ железу, то наступаетъ хлорозъ и 
задержка развиФя растешя; при введенш же этихъ веществъ въ дру­
гую половину растете развивается нормально.

Но кроме этого ожидавшагося результата получился и другой, 
неожиданный: оказалось, что при изолированш железа у ростковъ 
кукурузы (у которыхъ, следовательно, одна половина корней получала 
железо, а другая нетъ) на ?-мъ, 4-мъ и 5-мъ листьяхъ появлялась поло­
винчатая окраска: одна половина листа (во всю его длину) была зе­
леной, другая желтой; капля раствора хлорнаго железа вызывала по- 
явлеше зеленаго пятна на желтой половине. 6-ые листья обычно 
проявляли полосатость, 7-ые уже были зелеными; очевидно, дальше 
сосудистые пучки отъ разныхъ половинъ корневой системы (несушде 
Ее и не несуппе его) перемешиваются между собой, въ 3-мъ же и 4-мъ 
листе они идутъ по разнымъ половинамъ листа, отвечая определен­
ной половинной доле корневой системы; все явлеше связано съ темъ, 
что железо не перемещается (или недостаточно хорошо перемешается) 
въ листе въ поперечномъ направленш, отъ одного пучка къ другому, 
отличаясь, повидимому, въ этомъ отношенш отъ другихъ элементовъ.

Впрочемъ, по отношенш къ с е р е  въ последующихъ опытахъ 
С идорина также была констатирована въ некоторыхъ случаяхъ лока­
лизированная окраска въ связи съ доставлешемъ серы только опре- 
деленнымъ частямъ корневой системы, именно треФй листъ молодого

Ч Ч и р и к о в ъ . 1Ы яш е сопутствующихъ удобренш на доступность К20  сили- 
катовъ. Изв. М. С.-Х. И. 1916 г., также Результ. вегет. оп. т. X.

2) Изъ результ. вегет. оп. т. X. и XI, также Изв. М. С.-Х. И. 1916 г.
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кукурузнаго растешя обнаружилъ «половинчатость», при чемъ та часть 
его, которая отвечала половин^ корневой системы не получившей скры. 
им-Ьла съ краю красную полосу, кнутри переходящую въ желтый тонъ. 
а другая половина была окрашена въ нормальный зеленый цв-ктъ; 
4-й и 5-й листъ им-кли желтыя половины, не столь р-кзко выражен­
ный, 6-й листъ былъ весь нормально окрашенъ.

Упомянутыми выше опытами не исчерпываются tL случаи, въ 
которыхъ методъ «изолированнаго питашя» былъ нами использованъ, 
но приведенныхъ прим-кровъ достаточно для ц-кли, какая поставлена 
настоящей стать-к—иллюстрировать значеше этого сравнительно про­
стого npieMa для изучешя ряда вопросовъ корневого питашя въ особен­
ности же т’Ьхъ изъ нихъ, при которыхъ мы хотимъ исключить побочный 
реакщи между отдельными источниками минеральной пищи и остат­
ками отъ ихъ использовашя растешемъ или же, наоборотъ,—хотимъ 
наблюдать именно такое взаимод-кйсте между определенной парой 
веществъ, изолированной отъ вл1яшя остальной питательной смеси.

Петровское-Разумовское.

Февраль 1917 г.

D. N. PRIANISCHNIKOW (PRIANISNIKOV). La methode de la 
nutrition des plantes superieures par l’isolation partielle de leurs

racines.

La methode ordinaire des cultures des plantes dans l’eau ou dans 
le sable ne donne pas de resultats precis, quand on etudie l’importance 
nutritive de certaines substances minerales peu solubles, comme 1’apatithe. 
les silicates de kalium etc. La dissolution de ces substances peut etre 
facilitee tantot par la plante meme au rnoyen de Г excretion d’acides par 
ses racines, tantot par la solution nutritive modifiee chimiquement grace 
a l’activite de la plante. La methode ordinaire ne peut donner les indi­
cations necessaires pour determiner, ou se maniteste Paction de la plante 
et oil celle de la solution nutritive.

Dans ce cas il est utile de se servir de la methode de Pisolement 
de certaines parties des racines, appartenant a la plante prise pour Texpe- 
rience. On peut placer des parties isolees de racines dans divers vases 
contenant des solutions diffiirentes de sels nutritifs et obtenir ainsi des 
plantes normalement developpees. *

_.»‘Unfei-s6rie de faits trbs interessants au point de vue physiologique 
ont 6te constates par l’application de cette methode. L’isolation partielle 
des racines a montre, par exemple, que l’acide phosphorique des phos­
phorites est inaccessible aux graminees тёш е si l’alcalinite physiologique 
de la solution nutritive est neutralisee.
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Le phosphorite devient accessible en presence des sels servant 
comme source unique d’azote pour la plante; ce fait a ete demontre au 
moyen de la methode ordinaire de la culture, mais Insolation partielle 
des racines a permis de constater que la racine ne peut utiliser l’acide 
phosphorique du phosphorite qu’en contact direct des sels d’ammonium 
avec le phosphorite.

L’etude de diverses sources minerales du kalium a montre que les 
ceolites de kalium sont facilement accessibles aux racines lorsqu’ils sont 
melanges aux autres sels mineraux nutritifs. Or par Pisolation partielle des 
racines on a pu constater que cette accessibility est due a Taction des 
substances alcalines qui se trouvent dans la solution nutritive; etant isole 
d’autres sels le ceolite devient inaccessible a la racine de la plante.

L’isolation partielle des racines a ete aussi employee avec succes 
dans les etudes sur Tinfluence de certains sels alcalins (CaCO?, MgC0 3, 
Na2C0 5) qui provoquent, en presence de sels de fer, la coloration chloro- 
tique des plantes. Dans le cas ou une moitie des racines du mais trouve 
a sa disposition du fer et l’autre n’en a pas, les feuilles des plantes se 
colorent par moitie.

Comme on le voit par les exemples cites, la methode d’isolation 
partielle des racines peut etre utilisee daus la physiologie vegetale dans 
des cas d’etudes variees sur la nutrition de la plante par ses racines.
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