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Объ отношенм этюлированныхъ проростковъ кукурузы и люпина къ 
апшаку и нитратамъ (по даннымъ С. И. Налинкина).

Д. Н. Прянишниковъ.

Prianischnikow, Verschiedenes Yerhalten der etiolierten Mays und Lu- 
pinuskeimlinge gegen Ammoniaksalze und Nitrate.

Въ YII отчетй нашей лабораторш были помещены двй статьи по- 
койнаго С. И. Калинкина, касавшаяся означенной темы; въ одной опи­
сывались опыты съ кукурузой, ростки которой, при богатствй углево­
дами, обнаружили въ случай питашя амм1акомъ прироста не только 
аспарагина, но и относительный перевйсъ содержашя бйлковъ (по 
сравнешю съ ростками въ дистиллированной водй); въ опытй же съ 
люппномъ изучалось в;пяше температуры на процессъ образовашя ам- 
м1ака, проявляющшся при нйкоторыхъ услов1яхъ съ особенной рельеф­
ностью у этого растешя, бйднаго углеводами.

Опыта съ кукурузой былъ повторенъ Ст. И. въ расширенной 
формй еще за время его пребывашя въ нашей лабораторш; опыта, же 
съ люпиномъ продолженъ имъ за-границей (въ лабораторш проф. Э. 
Шульце въ Цюрихй лйтомъ 1912 г.), но по тому и другому опыту 
сохранились лишь цифровыя данный съ очень краткими отмйтками, 
полнаго же текста Ст. И. написать не успйлъ.

Схема опыта съ кукурузой была дополнена введешемъ нитратовъ, 
кромй того растешя убирались въ 2 срока, черезъ 10 и 17 дней 
послй высадки ростковъ въ растворы.

Растворъ Ш14С1 имйлъ концентрацш ОД°/0> растворы Ca(N03)2 
и N aN 03 содержали столько соответственной соли, чтобы дать расте- 
шямъ тй же количества азота, какъ и въ случай NH4C1.

Исходный зерна кукурузы имйли вйсъ 46 ,49  гр въ 100 зернахъ; 
растешя, вырощенныя въ темномъ помйщеши при 19— 21 °С и убран- 
ныя черезъ 10 дней, имйли такой вйсъ:

Вода. S g g ,  Ca(N03)2 NaN03 CaC03

43,74 42,15* 42,96 40,71 41,27

Такимъ образомъ во всйхъ случаяхъ энерпя дыхашя (и роста) 
нйсколько повышалась подъ вл1яшемъ внесенныхъ солей; во всякомъ 
случай для насъ важно отмйтить, что ни одна изъ смйсей не подавляла 
развитая растешй.
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Реакщя растворовъ оказалась щелочной, но въ разной мйрй, а 
именно на 100 к. с. пошло децинормальной кислоты: (вероятно, при 
метилъ-оранжй):

0,1 0,9 2,1 0,1 3,2  куб. сайт.

Оверхъ ожидания NaNO,t далъ малую щелочность, что нужно по­
ставить въ связь съ малымъ поступлешемъ азота въ растешя въ этомъ 
случай; именно, растворы отдали (считая по анализу растворовъ) на 
каждые 100 ростковъ слйдуюпця количества азота:

NH,Cl+CaC03 Ca(N03)a NaN03
0,2468 0,1041 0,0620 gr.

Подобно росткамъ вики въ опытй Г. И. Ритмана (YII-й отчетъ) 
и кукуруза видимо потребляла больше амм]'ачнаго азота, нежели нитрат- 
наго (а изъ нитратовъ азотнокислый кальцш былъ лучшимъ источнп- 
комъ азота, чймъ азотнокислый натрш); однако лучше судить объ этомъ 
потребленш по анализу растет'й, такъ какъ исчезновение изъ раствора 
не всегда совпадаешь съ поступлешемъ въ растения (ем. нюке).

Опредйлеше хлора въ первомъ растворй показало, что хлора было 
поглощено меньше, чймъ следовало бы, если бы въ растеше посту- 
иалъ NH4C1; на 100 растенш поступило 0 ,1565 gr. NH3 лишнихъ 
противъ поглощения хлора (это объясняется конечно тймъ, что расте- 
нне поглощало амм1акъ быстрйе чймъ НС1, а последняя давала въ 
растворй СаС12 па счетъ СаС03).

Анализы растенш дали слйдуюнце результаты, въ пересчетй на 
абсолнотныя количества азота въ 100 экз.1).

100 сймянъ содержали 0,7392 gr. всего азота и 0,7062 gr. азота 
бйлковъ.

Десятидневные проростки содержали азота въ миллиграммахъ (на 
100 растенш):

I. Вода II. NH4C1
+ С аС 03 III. Ca(N03)2 IV. NaN03 V . с а д о 3

Всего N: . 759,3 939,9 869,7 749,5 739,1 nigr.
N бйлковъ. 540,9 538,0 592,9 520,9 475,2
N аспарагина: 104,5 269.5 160,7 118,7 118,3
N амм1ака:. . 3,7 4,8 6,0 5,0 4,7
N нитратовъ: 
N другихъ со­

единенш (по

19,1 |1
|  94,9

разности): . 110,2 127,6 90,9 J 140,9

Отсюда видно, что питаше амм1ачной солью (въ нрисутствш СаС03) 
вызвало громадный приростъ аснарагина въ росткахъ— количество его

1) ОбщШ азотъ определялся по Юельдалю и 1одльбауэру, белки по Штуцеру, 
аспарагинъ— по Саксе, аммтакъ— по Боссгардту, нитраты—по Тиману.
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увеличилось въ 2 */а раза; большая часть поступившаго въ растешя азота 
отложена въ формй аспарагина (165 xngr. изъ 180); но прироста бйл- 
ковъ (по сравненпо съ растениями, вырощенными въ дистиллирован­
ной водй) здйсь нйтъ, очевидно остальные 15 mgr. нужно искать въ 
группй аминокислотъ (или основашй); соотвйтственно этому имйемъ 
приростъ 127,6— 110,2 =  17,4  mgr. въ той разности (нижняя строка 
таблицы), которая получается при вычитании изъ всего наличнаго азота 
суммы азота въ ранйе опредйленныхъ категорняхъ соединенш. Коли­
чество амм1ака осталось невысокимъ, какъ и въ остальныхъ случаяхъ.

При питанш Ca(N03)2 поступление азота было хотя и не столь 
велико, какъ въ предыдущемъ случай, но все-таки оно достигаешь 
110 миллиграмовъ на 100 растенш; изъ нихъ однако лишь около по­
ловины можно считать отложенными въ видй аспарагина (если сравни­
вать съ растешями, выращенными въ водй; мы признаемъ конечно всю 
условность этого сравнен!я): другая половина прироста обнцаго азота 
отразилась въ относитсльномъ увеличенш количества бйлковъ; непере- 
работанныхъ нитратовъ осталось немного, а группа опредйляемыхъ по 
разности азотистыхъ веществъ (аминокислоты и оСновашя) нретернйла 
относительное уменыпеше.

При питанш NaNOj за 10 дней почти не сказалось еще прямого 
в.1ляшя этой соли, какъ источника азота; общее количество азота не 
возрасло (объ уменыпенш его трудно было бы говорить; возможно, 
что при 140—-145 росткахъ не вполнй сглаживаются вл1яшя индиви- 
дуальныхъ колебашй); если количество аспарагина нйсколько больше, 
то и количество бйлковъ соотвйтственпо меньше, чймъ въ случай I.

Наконецъ, углекислый кальцш повышалъ энергш распада бйл­
ковъ и образовашя аспарагина, а особенно много въ этомъ случай 
приходится на друпя небйлковыя соединешя, опредйляемыя по разности 
(аминокислоты и основашя).

Обратимся теперь къ аиализамъ 17-ти дневныхъ ростковъ, пи­
тавшихся такими же растворами.

I. Вода. И. NHjCl
+  СаС03 III. Ca(N03)2 IV. NaN03 V. CaC03

Всего N: . . 709,0 969,9 827,6 801,8 697,7
N бйлковъ: . 458,6 480,9 535,8 484,2 432,3
N аспарагина: 129,4 345,0 158,6 148,2 124,4
N амм1ака: . 2,9 6,1 3,1 3,0 3,2
N нитратовъ: — — 2 1) mgr. *)

Здйсь мы опять видимъ наилучшее поступлеше азота амм1ачной 
соли; Ca(N03)2 стоитъ посрединй, a N aN 03 уступаетъ обоимъ назван- 
нымъ источникамъ азота. Количество бйлковъ, какъ и раньше, наи­
большее при Ca(NOa)2, наименьшее при СаСОа. Аспарагина также

*) ОпредЪлешя нитратовъ не дЪлалось.
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какъ и въ первой стадщ больше всего при аммаачномъ питаши, затемъ 
идетъ Ca(N 03)2 и N aN 03.

ЗамгЬтнаго накоплешя амшака не происходить, хотя все же на 
этотъ разъ растешя II ряда относительно богаче другихъ амайачнымъ 
азотомъ (впрочемъ это богатство не выше того уровня, какой имелся 
въ 10-ти дневныхъ росткахъ при питаши нитратами—-6 mgr. на 100 
ростковъ).

Такимъ образомъ въ этихъ опытахъ мы шгЬемъ подтверждение того , 
что не только амм)акъ, но и нитраты могутъ служить источниками для 
образовашя органическихъ азотистыхъ соединенШ въ этшлированныхъ 
растешяхъ, какъ это установилъ Годлевскш*); что касается образо­
вали  собственно б'Ьлковыхъ веществъ, то хотя въ этихъ опытахъ не 
содержится прямого указашя на ихъ образоваше насчетъ нитратовъ, 
но повторно проявившееся относительное увеличеше б'Ьлковаго азота 
благопр!ятствуетъ допущение возможности ихъ образовашя у такого 
богатаго крахмаломъ объекта, какъ кукуруза.

Иную картину мы видимъ у люпина; уже въ рангЬе описанныхъ 
опытахъ мы встретились съ препятств1ями при попыткахъ вызвать об­
разование аспарагина путемъ питашя амм1ачнымн солями (см. статью 
автора въ VII отчей, где цитируются данныя опытовъ И. С. Шулова 
и О. Н. Кашеваровой); въ то время какъ этотъ процессъ чрезвычайно 
легко осуществляется у ячменя, а у гороха и вики его можно вызвать, 
если одновременно съ амм!ачной солью внести СаС03, у люпина въ 
вышеописанныхъ опытахъ наблюдались другая явлешя, въ результате 
приводивийя въ наиболее резко выраженныхъ случаяхъ къ пониженiio 
содержашя аспарагина и къ наконленно ненормальныхъ количествъ 
аммиака въ растешяхъ.

Въ одной изъ предыдущихъ работъ С. И. Калинкина, сделанныхъ 
еще въ нашей лаборатории, онъ наблюдалъ, что энерпя образовашя 
ам!пака въ случаяхъ, подобныхъ вышеупомянутыми, ростетъ при повы- 
шенш температуры (см. УП-й отчетъ нашей лабораторш, или ИзвесНя 
С. X. И ., 1912 г., кн. 2-я).

Эти опыты онъ предполагалъ продолжить за-границей; но мы распо- 
лагаемъ лишь данными одного его опыта (сообщенными въ письме, въ 
краткой форме), произведеннаго при обычной температуре лабораторш, 
по тон же схеме, какъ вышеупомянутые опыты И. С. Шулова и О. Н. 
Кашеваровой1). Главные результаты, полученные при анализе ростковъ, 
сопоставлены съ следующей таблице:

>) Bulletin de l’Academie des sciences do Cracovie (1897 и 1903). Мои критичесшя 
замЪчашя относительно работы Годлевскаго (см. „БЬлковыя вещества и пр.“ 1899 г.) 
не только п о ' хронологш, но и но существу не приложимы къ его работ-Ь 1903 г. 
которая является вполнЪ доказательной.

!) Сушка ростковъ велась при 65—70°С, причемъ они разстилались тонкимъ 
слоемъ на стеклянныхъ пластинкахъ.
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Обицй N N амм. по Бое- 
гарду. N аспарагина. N бЪлковъ.

% на 100 
растешй. %

на 100 
ростенШ. %

на 100 
растенШ. %

на 100
растенШ.

Исход. C'feM.
ростки . . . . 9.23 730,0 ____ ____ ____ ____ — —

1) Диет, вода . . 10.50 718.2 0.385 26 mgr. 3.95 270,2 mgr. 2.73 186,7

2) Ш14С1 (0.1%) . 10.19 680,7 0745 50 „ 35 9 239,8 „ 2.91 194,4

3) NITjCl+CaCOj,. 10.4954 753,6 0.405 30 , 4.25 305,1 „ 2.66 191,0

4) NH4Cl+CaSOs . 10.7867 745,6 0.540 37 „ 4.12 284,6 я 2.54 175,5

5) Sa(N03)4 . . . 10.4627 744,0 0.265 20 „ 4.21 299,3 п 2.44 173,5

Въ этомъ опыте имеются известныя черты, обнця съ предыдущими 
опытами съ люпиномъ (въ отлич1е отъ ячменя), но имеются и свои 
отлшпя.

Общимъ является: 1) потери азота при питанш Ш14С1 — въ то 
время какъ семена содержали 730 mgr. всего N на 100, ростки на 
NH4C1 дали лишь 681 mgr. на 100 экземпляровъ, 2) пониженное со­
держите аспарагина и повышенное содержите амм1ака у растенш на 
NH4C1, выдающееся даже на общемъ фоне высокаго °/0 aMMiaKa и въ 
другихъ растешяхъ (0,74°/о противъ 0,3— О,40/0).

Такъ какъ наблюдалась еще убыль азота въ растворахъ по окон­
чании опыта, то сумма потерь на самомъ деле еще больше, чемъ раз­
ность 730 — 681 mgr.

Причины этихъ потерь, какъ это было выяснено предыдущими 
опытами въ нашей лабораторш, лежатъ въ томъ, что у люпина легко 
нарушается функщя превращешя накопляющагося амм1ака въ амидную 
форму (аспарагинъ), и кроме анэстезш и голодашя нарушеше это вы- 
зываетъ питаше такими солями какъ (NH1)2S 01 и NH4C1.

Поэтому получается накоилеше амм1ака въ виде легко диссоцш- 
рующихъ солей, и при сушке растенш часть азота теряется.

Кроме того возможны потери и во время роста, если часть ра­
стенш подвергается „амм1ачному отравлешкУ, которое сказывается въ 
потере тургора и въ особой полупрозрачности, стекловатости тканей, 
очевидно вследствге измененifi осмотическихъ свойствъ плазмы; а 
таюя расте и in способны отдавать амм1акъ окружающему раствору, 
делась его щелочнымъ; при этомъ возможна постепенная потеря 
амм1ака вследств(е улетучивагйя. Если имеютъ дело съ начальной 
стад1ей яамм1ачнаго отравлешя*, то заболевш)я растешя не легко 
замечаются среди многихъ сотенъ здоровыхъ (или вернее кажущихся 
здоровыми) и выделеше ими амм1ака въ окружающей растворъ можетъ 
давать поводъ къ неожиданнымъ явлен(ямъ.



Чертами же отличающими настоящш опытъ отъ иредыдущихъ 
являются слйдуюшдя: тамъ где къ соли аммошя добавляется СаС03, 
накоплеше амм!ака не достигало столь крупныхъ размйровъ; нйтъ 
убыли азота въ растешяхъ и подавлешя образовашя аспарагина, есть 
даже некоторый приростъ содержашя общаго азота.

Однако эти различ1я не носятъ принцишальнаго характера; это 
видно изъ замйчашя, что „ потери азота изъ раствора превышаютъ 
значительно малый приростъ азота въ росткахъ", а такъ какъ по 
крайней мгЬрй въ случай комбинацш NH4C l+ C aS04 и растворъ самъ 
по себе помимо деятельности растешя не долженъ терять амм1ака, то 
очевидно потери были вызваны деятельностью растетй; значить и здйсь 
растешя въ известной мйрй были больны тймъ же нарушешёмъ об­
мена веществъ которое можно назвать „амм1ачнымъ изнурешемъ“ , только 
количественно результаты здесь сказались не такъ сильно, какъ въ 
другихъ опытахъ ‘).

Что касается ниташя нитратами, то люпинъ не обнаружилъ ни 
того энергичнаго пост] плетя азота, ни того яснаго прироста белковъ 
(по сравнешю съ раетешями въ диет, воде), какое наблюдалось въ 
случай кукурузы.

Кромй этого опыта Ст. И. Калинкинымъ былъ повторенъ въ ла- 
боратор1и Э. Шульце 2) еще разъ опытъ съ вл1яшемъ температуры 
на обмйнъ азотистыхъ веществъ у люпина (см. начало этой работы 
въ VII отчетй нашей лабораторш), а такъ же поставленъ опытъ еще 
на одну тему, о которой мы съ нимъ говорили еще до отъйзда его 
за-границу (выращиваше проростковъ люпина на свйту при возроста- 
ющихъ количествахъ углекислоты, начиная отъ полнаго ея устранешя); 
полученый матер1аяъ Ст. И. взялъ съ собой въ Halle, где онъ получидъ 
мйсто на зимшй семестръ' въ лабораторш проф. Abderhalden’a, раз- 
считывая одновременно работать по синтезу полипептидовъ и вести 
анализы своего матер1ала; вскоре неожиданное обостреше туберкулеза 
и быстрый конецъ прервали течете работъ Степана Ильича Калин- 
кина.

Въ одномъ изъ послйднихъ его писемъ между прочимъ сказано: 
„ Если бы былъ въ Вашей лабораторш, поставилъ бы опытъ но влгя- 
нш  кислоты и щелочи (въ концентращяхъ хотя бы какъ у Гедройца) 
на распадъ бйлковъ въ л ю п и н е Э т а  мысль возникла у Ст. И. неза­

*) При O T c y T C T B in  подробнаго описашя опыта нельзя судить о томъ, что смяг­
чало здФсь обычное проявлете означенныхъ явлетй у люпина (можно предполагать 
■сл’ЁдуюиЦя вл1яшя а) возраста растепШ б) температуры (при низкой t° растете того 
же возраста окажется богачей углеводами) с) особенностей состава даннаго образца 
сЬмянъ (особенно хорошее вызрЪвате и потому повышенное содержите углеводовъ 
или наоборотъ—пониженное азотистое питаше и потому—нисколько меньшее содер- 
жате бЪлковъ и т. п.).

2) Эти опыты велись одновременно съ работой на тему предложенную проф. 
Шульце (автолизъ, выдЪлеше основашй, аминокислотъ по Фишеру).
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висимо отъ того, что таюе опыты въ его отсутств1е у насъ уже были 
начаты. Они показали, что сильныя кислоты (НС1, H2S 04), вводимый 
въ соединен1и съ аммошемъ, играютъ роль въ нарушенш правильнаго 
хода синтетическихъ процессовъ у люпина (образоваше аспарагина 
прекращается), если же дается фосфорнокислый, азотнокислый ам- 
монш и въ особенности карбамидъ, то происходить энергичное обра- 
зоваше аспарагина на счетъ введеннаго амм1ака даже и у люпина. 
Точно также и вл!яше источниковъ углерода было у насъ просле­
жено далее, при чемъ оказалось, что повышеше запаса углеводовъ у 
люпина (ассимилящя) нозволяетъ ему изменить отношеше къ солямъ 
аммон1я (даже съ сильными кислотами) и приблизиться въ этомъ от- 
ношенш къ поведешю проростковъ злаковыхъ, богатыхъ углеводами 
(кукурузы, ячменя); и наоборотъ, лишеше запаса углеводовъ заста­
вляешь проростки ячменя относиться къ солямъ аммошя такъ, какъ 
обычно относиться люпинъ (т.-е. накоплять амм1акъ и разрушать ас- 
парагинъ).

Описаше этихъ опытовъ, хотя и тйсно примыкающихъ къ рабо- 
тамъ Ст. И. Калинкина, но относящихся главной своей частью къ 
болйе позднему времени, должно преимущественно войти уже въ слй- 
дуюпцй (X) отчетъ нашей лабораторш ').
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!) Въ настоящемъ отчетЪ помещена стоящая въ связи съ этой cepieft работа 
А. И. Смирнова (см. выше).




