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Підчас одних дослідів дістав ся раз в мої руки листок 
з Philodendron cuspidatum, Aroideae. В бічних клітинах 
(Nebenzellen) продихового апарату отсеї ростини знаходять ся слабо- 
рожеві кульочки, які при недокладній обсервації можна би вважати 
олїєм. Промір отсих кульочок є ± 2—3 рази більший, чим промір 
зернят зелені, які знаходять ся в замочних клітинах (Schliesszellen). 
Щоби близше дослідити отої утвори, піддав я препарат дїланю 
осмового кваеу, який, як відомо, вживавть ся в мікрохемії1) як 
реаґенс на олії. На мов найбільше здивованнє, забарвив ся цілий 
зміст побічних клітин гарно на синьо. Се стало ся в бічних клі
тинах при всіх продихах. Часами виказували отсю реакцію також 
і ті клітини, які лежать на бігуновій стороні замочних клітин. Ре
акції в сих клітинах виступали одначе без порівняння рідше. На 
основі висше наведених реакцій стало ясно, що бічні клітини, 
а часами тут і там бігунові* 2) клітини містять зльокалї- 
зовано хемічну субстанцію, котра не знаходить ся ні в инших 
клітинах наекірка, ні в замочних клітинах. Инші реакції, про які 
буде бесіда дальше, виказали, що се гарб о винні субстанції 
містять ся зльокалізовано в бічних клітинах3).

Ч Н., Holisch. Mikrochemie der Pflanze, Jena, 1913, стоп. 107.
2) Sit venia verbo! По німецька називаю отсі клітини Polzellen. 
®) Гл. На пі о rak, N., Beiträge zur Mikrochemie des Spaltöffnung

apparates. (Sitzber. der Kaiserl. Akademie d. Wissenschaften in Wien, 
Mathern.-natur. Klasse, Abt. I, 124 Bd. 6 — 7 Heft, Wien, 1915).
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Отеє зльокалїзованнв деяких субстанцій в бічних клітинах на 
стільки небувале, що зараз наеуваєть ся кождому більша скількість 
нових мірковань та питань. Передовсім дуже правдоподібно, що отеє
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нагромадженеє гарбовиннпх субстанцій в бічних клітинах стоїть 
у службі продихового апарату, бо колиб так не було, то гарбовинні 
субстанції могли би виступати якраз так само в инших клітинах 
наскірка — а дальше роздїленє гарбовиннпх субстанцій в поближу 
продихів не було би переведене з такою докладною старанністю. 
Сей Факт спонукує нас ввести бічні клітини в тїснїйшу звязь 
з продпхами і то не лиш наслідком їх топографічного положення, 
але також наслідком їх хемічнпх, а тим самим і фізіольоГічних 
прикмет.

Питание про значіннє бічних клітин — дотепер майже зовсім 
непорушене. Ніколи не піднесено в слушній мірі їх тісної звязи з за- 
мочними клітинами, ніколи не узгляднено належито їх індівідуаль- 
них ріжниць супроти иншнх клітин наскірка. Вони уходили просто 
за звичайні клітини наскірка, які виріжпяють ся Формою та поло
жением. Є вправдї в літературі деякі натяки на се спеціальне 
значіннє бічнпх клітин. Часто дискутоване питание1) — чи тільки 
самі замочні клітини грають ролю при замиканню та отвпранню 
продихів, чи також і дооколичні клітини наскірка, отже головно 
бічні клітини — отеє питание висунуло також і значіннє бічних 
клітин. Дальше займав ся Benecke*)  бічними клітинами, головно 
їх топоґраФІчнпм положением, а також їх фізіольоґічним значіннєм. 
Результати своєї праці збирає Benecke в отепх реченнях: 
„Wir glauben zu der Annahme berechtigt zu sein, dass die Neben
zellen als Schutzorgane für die Spaltöffnung dienen, bestimmt, die 
Wirkungen der Gestaltsveränderung der Blattzellen auf die Schliesszellen 
abzuschwächen. Einen näheren Einblick in ihre Funktion gelang es 
uns nicht zu gewinnen...“

J) Н. Leit geb: Beiträge zur Physiologie des Spaltöffnungappa
rates. Mitteilungen des botanischen Institutes zu Graz, В. I. — і по
дана там література.

’) Die Nebenzellen der Spaltöffungen, Botanische Zeitung, 1892. 
NNr. 32 u. ff., pag. 521.

Як висше згадано, мусимо вважати бічні клітини як частину 
продихового комплексу. Сей Факт, що клітини отеего комплексу 
виказують у деяких випадках спєціфічвий хемізм, звертав нашу 
увагу на хемізм цілого продихового комплексу отже: замочних 
клітин, бічних клїтин та клітин мякіша, які окружають проди
хову яму (Atemhöhle). Про хемізм сього продихового комплексу 
подає література дуже мало, і тільки зовсім мало є таких резуль
татів, які можна би поставити у звязок із моєю працею.
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Найдавнїйше в відомо, що в замочних клїтинах знаходять ся зви
чайно зернятка хльороФІлю, підчас коле в пнших клїтинах наскірка 
хльорофіль або зовеїм не знаходить ся, або містить ся тілько в малій 
скількости.1) Розумієть ся, се спричинює відмінний хемізм замочних 
клітин від пнших клітин наскірка. Наслідком дїлання хльороФІлю 
повстав в замочних клітинах крохмаль, який після нових дослідів 
Lloyd-а* 2 *) та Ілїна’) відіграє важну ролю при процесі створю
вання та зачинювання замочних клітин. Після останнього автора 
знаходять ся в замочних клітинах діястатичні ензими, які відпо
відно до зовнїшних обставин (світло, вохкість, атмосфера, тем
пература) або замінюють крохмаль у цукор або навідворот. З сими 
перемінами зміняє ся осмотичне тиененнє в замочних клїтинах — 
вон.» зростає при творенню цукру, маліє при творенню крохмалю. 
Зміна осмотичного тиснення впливає знов на стан придихів : при 
високім тисненню вони отвирають ся, при низькім замикають ся. 
Коли би спостереження Ілїна були доказані більшою скількістю 
примірів, тоді мали би ми справді дуже гарне поясненне зльокалї- 
зовання крохмалю в замочних клїтинах.

х) Stöhr, А., Über das Vorkommen von Chlorophyll in der Epi
dermis der Phanerogamen - Laubblätter. (Aus d. LXXX Bd. d. Sitzb. 
der Akad. d. Wiss. in Wien, ¡879)

2) Lloyd, Physiologie of Stomata, Waschington, 1908. (Цито
вано за Ілїном. гл. дальше).

s) Iljin, W. S., Die Regulierung der Spaltöffnungen im Zusam
menhänge mit der Veränderung des osmotischen Druckes. (Beihef. z. 
Bot. Zentralblatt, 1914, Bd. XXXII, Heft 1., pag. 15).

♦) H. Leitgeb, op. cit.

Крім сих кількох простих доказів на спєціфічний хемізм замоч
них клітин відомі деякі Факти, які се доказують не впрост. Го
ловно впадаюча в очи резістентність замочних клітин против зо- 
внїшннх шкідливих впливів доказує спеціфічну хемічну будову сих 
клїтин. Так зауважав Leit geb4) велику витрівалість замочних 
клітин на висілі степені тепла. Коли стягнути наскірок із цвіту 
ростпни Galtonia candicans та подержати мінуту в воді о тем
пературі 53° С, то богато замочних клїтин удержуєть ся при 
життю. На воздусї можуть переносити замочні клітини ще висші 
температури: до 59° С. Також проти гниття показали ся замочні 
клітини дуже витрівалі : в стягненім наскірку з Galton-ii, який 
лежав 8 днів у воді, можна було знайти живі замочні клі
тини. Дальше завважив Leit geb, що на цвітах — відрізаних та 
держаних у вохкій атмосфері — поодинокі замочні клітини захо- 
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валп ся при життю та виказували нормальний турґор — хоч рівно
часно инші клітини наскірка перегнили та були переповнені сапро
фітними грибами. Молїш1) сконстатував, що замочні клїтийи 
значно більше видержалі на низькі температури, чим инші 
клітини наскірка. Замочні клітини видержують температури від 
— 6° до — 7° С, в однім випадку (Nicotiana Tabacum) навіть до 
12° С, і не гинуть при тім.

*) Mo lisch, H., Untersuchungen über das Erfrieren der Pflan
zen. Jena, 1897. pag. 30.

2) Kind er mann, V., Über die auffallende Widerstandskraft 
der Schliesszellen gegen schädliche Einflüsse. Sitzber. d. kaiserl. 
Akademie d. Wissenschaften, Wien, 1902.

3) Kluyever, A., Beobachtungen über die Einwirkung von 
ultravioletten Strahlen auf höhere Pflanzen. (Aus den Sitzb. d. kaiserl. 
Akad. d. Wissen, in Wien, mathem-natur. Klasse, Bd. GXX, Abt. 1, 
1911.) pag. 12. [1148].

Kindermann* 2) обговорює отсю справу троха докладнїйше 
в своїй праці та займає ся вптрівалістю замочнпх клітин на 
розчинені кваси (0’05% сільного квасу, 0'05% сіркового, 0 05% 
азотного, 0’05% оцтового, 1% оксалевого), амонїяк, шкідливі пари 
(алькоголь, хльороФорм, етер), світляний ґаз, висохненнє та від- 
няттє ростинї кисня. Автор переконав ся у всіх випадках, що 
в противенстві до инших клітин наскірка — замочні клітини оста- 
вали по більшій части при життю. Дуже часто виказували та
кож і бічні клітини більшу резістентність. Анальоґічний 
Факт завважив Kluyever3) на листках Aucuba japonica. Коли 
инші клітини наскірка під впливом позафіялкових лучів гинуть, 
остають замочні клітини, як рівнож бічні клітини, при життю. 
Кіп der mann стараеть ся пояснити отсю резістентність замочнпх 
та бічних клітин, яку він завважив підчас своїх досвідів — і до
ходить до такої розвязки сего питання: „Zur Erklärung dieser Tat
sache kann man zwei Annahmen machen. Entweder liegt die Ursache 
der grösseren Widerstandskraft der Schliesszellen in der Membran 
oder es ist die Beschaffenheit Plasmas eine andere, als bei den übri
gen Zellen“. Автор відкидає зовсім слушно першу можливість та 
приписує велику резістентність замочних клітин спєціфічніи прото
плазмі сих клітин. При кінци своєї праці завважує Kindermann: 
„Es scheint begreiflich, dass die Schliesszellen möglichst widerstands
kräftig ausgebildet sein müssen, denn wir wissen, dass ihre Funktion 
eine sehr wichtige ist, und dass, wenn sie dem Gasautausch nicht 
dienen können, damit eben eine Schädigung der anderen Zellen ver
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bunden ist“. В отсих словах означує автор важну біольоґічну при
чину резістентности замочних клїтин.

Се були би найважнїйші праці, які стоять бодай в деякім звязку 
з моєю темою. Инші працї, о скілько вони дотикають моєї теми, 
наведені дальше. Що до плану працї, то він виплинув із заобсер- 
вованих Фактів і відповідно до нпх моя праця розпадаєть ся на 4 
відділи: 1) гарбовинні субстанції, 2) антокиан, 3) олій, 4) инші 
субстанції — в їх відношенню до продихового апарату. Праця має 
цїху мікрохемічно - анатомічної — я здержував ся від далеко- 
сяглих фізіольоїічних мірковань. Фізіольоїічна сторона питання 
настільки важна і трудна, що тут потрібно ще нових, довгих до
слідів.

Свої досліди виконав я в ростинно - фізіольоїічнім інституті 
у Віднї під проводом про®. Молїша, якому я зобовязаний у ве
ликій мірі за його цінні вказівки. Мойому довголітньому вчителевп 
проФ. Др. І. Раковському дякую на сім місци за перегляд працї 
та за важні термінольоґічні уваги.

І. Гарбовинні субстанції.
Philodendron cuspidatum.

(Гл. табл. І, рис. 2.)

Зачинаємо від тої ростпнп, про яку була вже згадка на вступі. 
Крім згаданої реакції з осмовим квасом, при якій бічні клітини 
забарвлюють ся на синьо, піддав я препарати дїланню таких 
реаґенсів :

Хльоран зелїза. Верхні скрої (Flächenschnitt) зі спідної 
сторони листка вложено в розчин FeCls, а опісля огріто. В бічних 
клітинах, як рівнож у деяких бігунових, повстав жовто-бурий 
струт. На инші клітини як наскірка, так і мякіша, не можна було 
завважити ніякого дїлання реаТенсу.

Сїркан зелїза. В свіжо розчинений FeS04 вложено верхні 
скрої з листка Philodendron cuspidatum. Побічні клітини забарвили 
ся брудно синьо.

Сільннй квас. Коли додати НС1 до препарату, то рожево 
забарвлені кульочки розпускають ся, зміст бічних клїтин стягаєть 
ся моментально і в сих клітинах виступає волокнистий, жовто за
барвлений струт. Подібно в деяких бігунових клітинах. На инші 
клітини не замітний жадний вплив.

Двохромовий потас (K2CräO7). В бічних клітинах кашта
ново - бурий струт. Реакція наступає зараз тільки на тонких 
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місцях скрою. Колиж скрій огріти на малім полуміни, тоді струт 
виступає як стій у бічних клітинах всіх продихів. В деяких 
бічних клітинах спадав дуже густий струт так, що вони виглядають 
майже зовсім темно. Коли до препарату додати оцтового квасу, 
— тоді також виступає заоаз дуже гарна реакція. Оцтовий квас 
прискорює отже реакцію так само, як огріттє.

Азотний квас. Зміст бічних клітин прибирає зернисту 
структуру і барвить ся при тім жовто або оранжево. Те саме дїєть 
ся в деяких бігунових клітинах. Не видно ніякого впливу на 
инші клітини.

Сірковий квас. В бічних клітинах волокнистий, слабо 
жовтий струт.

1% хр о м о в и й ква с. По короткім дїланню густий, кашта
ново-бурий струт у бічних клітинах.

ІІікріновий квас. Нема жадного замітного впливу на 
бічні клітини.

Оцтовий квас. Ніякий замітний вплив на бічні клітини.
Потасовий луг. В бічних клітинах творить ся дуже 

дрібно-зернистий, слабо рожевий струт. Те саме майже у всіх 
бігунових клітинах та в клітинах наскірка, які граничать із біч
ними клітинами. Реакція без сумніву найснльнїйша в бічних 
клітинах, в инших клітинах виступає вона пізнїйше, а саме коли 
активна субстанція витиснена через напучнявіннє клітин вступає 
в сусідні клітини. В инших клітинах наскірка нема ні сліду ре
акції так, що продихи враз із 6 дооколичнимп клітинами являють 
ся як гарні, рожево-червоні острови між иншими безбарвними клі
тинами.

Содовий луг. Бічні клітини з початку слабо рожево- 
червоні. пізнїйше краска стає значно інтензпвнїйша.

Азотан срібла (А£МО3). Побічні клітини стають по довшім 
дїланню реаґенсу цеглисто-червоні. Отеє забарвленнє виступає подібно, 
як при дїланню потасового лугу, також у сусїдних клітинах 
(а саме в бігунових клітинах і в тих, які сусідують з бічними 
клітинами = /З бічні клітини1)). Одначе реакція випадає в инших

х) Щоби завести одностайність у термінольоГії, буду вживати 
отсих назв при всіх продихових апаратах, які подібно збу
довані, як Philodendron (Aroideae, Commelinaceae). Ті клітини, які 
до тепер в літературі називали ся побічними (Nebenzellen), означую 
а-бічннми клітинами, або коротко: бічними клітинами. Клї- 
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клітинах значно слабше, як в а-побічних клітинах так, що ви- 
ступленнє реакції в инших клітинах треба пояснити подібним 
способом, як при дїланню потасового лугу.

Реаґенс Мільона. По доданню реаґенсу до препарату 
улягають рожеві кульочки розпадови, а зміст бічних клітин ви- 
повнявть ся зернистим і паличковатим струтом, який спершу виказує 
жовте забарвлений, пізнійше одначе згущуєть ся чим раз більше, 
аж поки не стане бурий.

Метилева зелень + оцтовий квас (Methylgrünessig
säure). Барвник нагромаджуєть ся сильно в бічних клітинах так, 
що вони стають зовсім зелені. Инші клітини наскірка остають зо
всім або майже зовсім безбарвні.

Зі всіх висше наведених дослідів виходить недвозначно, що 
субстанція, з якою маємо діло в побічних клітинах, належить 
до ґрупи гарбовинних субстанцій. Сїркан зелїза, хльоран 
зелїза, двохромовий потас, хромовий кваса осмовий квас — се, як 
відомо, найліпші реаіенси на гарбовинні субстанції1). Також гарна 
червона реакція, яку я дістав на дїланнє лугів, вказує або на самі 
гарбовинні субстанції або на сполуки, які їх супроводжають. Пер
ший завважив сю реакцію Молїш’) у молочнім випливі з ростин: 
Musa, Scorzonera, Alocasia. Про субстанції, які дають отсю реакцію, 
висказуєть ся Молїш так: „Welcher Art der oder die Körper 
sind, welche diese auffallende Farbenreaktion hervorrufen, lässt 
sich vorläufig nicht sagen. Der Umstand, dass sie mit den Gerbstoffen 
sowohl in den Milchröhren als ausserhalb derselben und zwar auch 
bei nicht milchenden Pflanzen, wie ich mich überzeugt habe, mit 
Gerbstoffen so häufig vermengt vorkommen, legt den Gedanken nahe, 
dass sie zu den Gerbstoffen in irgend einer Beziehung stehen könnten 
und ihr eigentümliches Verhalten zur Kalilauge erinnert einigermaassen 
an Ghinone“.

Група гарбовинних субстанцій ще мало спрецізована хемічно 
так, що докладнїйшпх даних про субстанцію, яка находить ся в бічних 
клітинах роду Philodendron cuspidatum — годі подати.

тини, що граничать довгим боком з а-бічними, означую як 
ß-б ічні, а ті, які лежать на бігунах замочних клітин, як 
бігунові.

х) Н. Mo 1 іs сh: Mikrochemie der Pflanze. Jena, 1912, ст. 155—159.
2) H. Molisch: Studien über den Milchsaft und Schleimsaft 

der Pflanzen. Jena, 1901., ст. 69.
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Philodendron asperatum. 

(Гл. табл. І, рис. 1.)

Продиховий апарат у принціпі так само збудований, як в Ph. 
cuspidalum. Коли до верхнього скрою зі спідної сторони листка 
додати двохромового потасу і опісля огріти препарат — то ді
стаємо дивоглядний образ. На а-бічних клітинах не видно 
в жаднім випадку впливу реаґенсу, за місць того вика
зують /3-бічні клітини, як рівнож бігунові клітини, 
дуже гарне к а ш т а но в о - б у р е забарвленнє. Зрештою на
слідком більше неправильної будови продихового апарату та більше 
неправильного зльокалїзовання виступають усякі можливі комбінації 
в розміщенню гарбовинних субстанцій. Явище, яке виступає головно 
при правильнійше збудованих продихах — се зльокалїзованнє суб
станції в обох ¿З-бічних клітинах. Але рівнож можуть виказувати 
реакцію клїтини в отсих комбінаціях: обі /3-бічні і одна бігу- 
новз, обі бігунові, одна /3-бічна і одна бігунова, одна бігу- 
нова сама, одна (З бічна сама. Коли бічна або бігунова клітина 
поділені, тодї виступає реакція тільки в одній з поділених клітин.

Щоби мати поняттє, в якім числї поодинокі комбінації висту- .
пають, подаю отсей перегляд.

На 65 проднхів дали реакцію: 
обі /3-бічні 5
обі бігунові 10
одна ціла бігунова і */8 х) другої 
бігунової 1
одна бігунова і 1 /3-бічна 5
одна /3-бічна і ’/2 *)  бігунової 2
лиш одна /3-бічна 10
лиш одна бігунова 21
*/8 х) бігунової 8
не виказали реакції З

З перегляду виходить, що забарвленнє виступає найчастїйше 
в бігунових клітинах. Також клїтини мякіша, що лежать безпосередно 
під наскірком і окружають продихову яму, містять гарбовинні суб
станції. Инші клїтини наскірка не дають з правила найменшої 
реакції.

Щоби мати поняттє про якість гарбовинної субстанції, зробив 
я такі реакції.

’) Клітина, яка повстала в подїлу бігунової.
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Сірка н зелїза: брудно-синій струт.
Хльоран зелїза: жовтий або бурий струт.
Содовий луг: жовтий або слабо оранжевий струт — в клі

тинах мякіша випадав реакція сильнїйше.
Потасовий луг: реакція як при NaOH.
Амоняк: реакція як при NaOH.
Азотний квас: жовтий, дрібно-зернистий струт. Особливо 

сильно виступав реакція в клітинах мякіша, які стають зовсім 
каштаново бурі.

Сірковий квас: волокнистий і зернистий струт. При сильнім 
побільшенню майже безбарвний, при слабім сїрий.

Сільний квас: дуже дрібно-зернистий, брудно-жовтий або 
слабо-бурий струт.

Хромовий квас: каштаново-бурий струт, у бігунових 
і /3 бічних клітинах більше зернистий, в клітинах мякіша більше 
компактний і темнїйше забарвлений. З сеї і з двох иншпх ввсше 
наведених реакцій (КОН, HNO3) виходить, що в клітинах мякіша, 
які окружають продихову яму, гарбовпнні субстанції зльокалїзовані 
в більшій скількости, чим в /3-бічних і бігунових клітинах.

З усіх висіле вичислених реакцій виходить ясно, що в Ph. 
cuspidatum та у P h. asperatum маемо діло з тим самим 
родом гарбовинних субстанцій.

Philodendron sp.
Розміщенне гарбовинних субстанцій у сеї ростини таке саме, 

як у Philodendron cuspidatum. По дїланню двохромового 
потасу виказують усі а-бічні клітини гарне, слабо каштаново- 
буре забарвлений. Реакція тут одначе значно слабша, як у P h. 
cuspidatum, рівпож не зявляють ся гарбовинні субстанції в бі
гунових клітинах ніколи. Се все вказує на меншу скількість сих 
субстанцій. Инші реаґенси (осмовий, 1°/0 хромовий квас, FeCI3, NaOH) 
дають такі самі реакції, як у Ph. cuspidatum.

Philodendron G hi es br ech t і і.
Нагромадженне гарбовинних субстанцій в клітинах мякіша, 

які граничать із продиховою ямою. Звязку між творением гарбо- 
впнних субстанцій і продихами годі заперечити. В клітинах наскірка 
нема гарбовинних субстанцій.

Инші Aroideae.
З ннших родів Philodendron-y оглянув я ще чотири, 

а то: subovatum, pedatum, eximium, crassinervium. 
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Реагенси (двохромовий потас, еїркан велїза, хльоран зелїза, хро
мовий квас) не виказали ніяких гарбовпнних субстанцій в клїтпнах 
наскірка, за те в клітинах мякіша виступало настійте нагрома
джений сих субстанцій, одначе годї було завважити звязи між ідіо
бластами в мякіши і продпхами.

Anthurium impériale — виказує гарбовипні ідіобласти 
в наскірку в подібнім укладі", як P h. asperatum. Лучаєть ся тут 
одначе частїйше (як у Ph. asperatum), що в околиці продвхів нема 
ніяких гарбовинних субстанцій. На 20 продихів дали реакцію:

1 бігунова 5
бігунової 4

обидві бігунові 1
/ї-побічна 2
не дали ніякої реакції 8

З висше наведених даних виходить, що у A. impériale на- 
громадженнє сих субстанцій значно слабше чим у P h. asperatum, 
та що тут стрічаємо подібне відношеннє, як Ph. sp. до 
Ph. cuspidatum. Клітини мякіша в околиці продихів містять 
у A. impériale також гарбовпнні субстанції.

З внших Aroideae досліджував я ще: Anthurium grandi- 
folium, Monsteradilacerata, Raphidophora decursiva, 
Pothos celatоcau 1 is, Arum sp. — не знайшов одначе нічого 
замітного.

Роди Sempervivum.
Як досить добрі обєкти до прослїдження звязку між гарбовинними 

субстанціями і продихами показали ся Grassulaceae. Знаменита 
прозорість наскірка, як також можність прослїдження всіх розвоєвих 
стадій продихового апарату — творили додатню сторону. Від- 
ємною стороною був сей Факт, що уклад ідіобластів тут не так 
правильний, як у родів Philodendron. Щоби оминути непоро
зуміння, буду при всіх будучих замітках, які відносять ся до ро
дини Crassulaceae, послугувати ся отсею термінольоґією. Най
молодшу бічну клітину, яка виходить з останнього поділу і яка 
має звичайно одну стінку спільну з замочною клітиною — означую 
буквою а. Инші дві бічні клітини, що граничать безпосередно 
з замочними клітинами — буквами б і в, йдучи від а в напрямі 
противнім до стрілки годинника. Клітини наскірка, які граничать

Гл. висше.
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8 бічними клітинами, означую буквами А, Б і В відповідно до 
того, чи вони дотикають до бічної клітини а, б, чи в.

Sempervivum Funkii.
(Гл. табл. II, рис. 3.)

Коли до зверхнього скрою з S. Funkii додамо двохро
мового потасу, а опісля легко огріємо, то дістаємо образ, який 
в першім моменті тяжко описати і пояснити. Дістаємо ніжну сітку 
з буро забарвлених клітин, по середині кождого очка сеї сітки 
лежать замочні клітини. Одна, дві або три А, Б, В клітини н е 
виказують реакції. З бічних клітин виказує а бічна клітина 
з правила сильну реакцію, часами також (хоч рідко) б і в. Коли 
не візьмемо під увагу виїмків, то можемо внсказати отеє твер- 
дженнє:

Клітини АБВ з правила вільні від гарбовинних субстанцій, 
бічна клїтина а виказує їх, рівнож клітини наскірка. Коли 
застановимо ся над розвоєм сего продихового апарату, то на
кидають ся нам такий хід думок. Відома річ1), що в ро
дині Crassulaceae перед поділом „спеціальної матірної клітини“ 
(Speziahnutterzelle) на дві замочні клітини — виступає 5 — 8 клі
тинних поділів, які відбувають ся спірально в трьох напрямах. Як 
перший продукт при сих поділах виходять АБВ клітини, пізнійше 
абв бічні. Отже: з клітини наскірка, яка з правила має гарбо- 
винні субстанції, повстають АБВ клітини, які їх не мають, при 
дальшім поділі повстає а бічна клїтина, яка знов виказує гарбо- 
винні субстанції, коротко: в бігу розвою продихового апарату від- 
буваєть ся два рази зміна в хеміомі клітин, які ділять ся. ІІсста- 
раймо ся отеї теоретичні мірковання підтримати практичними до
казами.

Що до матірної клітини 1-катеґорії, з якої повстають АБВ 
клітини, то здаєть ся, що предистиновані до поділу клітини не 
містять гарбовинних субстанцій, або їх тратять вже підчас першого 
поділу на дві клітини. Відповідно до сего, знайшов я особливо на 
старших листках, між гарбовинннми клітинами, клітини вільні від 
гарбовинних субстанцій, які виказували прикмети матірних клітин 
1 категорії.

Що до а-бічної клітини, то показало ся, що зовсім молоді 
продихові апарати, яких спеціальна матірна клітина ще не поділила

х) Е. Strasburger: Ein Beitrag zur Entwicklungsgeschichte 
der Spaltöffnungen. Pringsheims Jahrbücher, Bd. V, 1866 — 1867. 
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ся на дві замочні — не мали гарбовинних субстанцій в а-бічній 
клітині. Гарбовинні субстанції повстають отже в а-бічній клітині 
аж по поділі спеціальної матірної клітини на дві замочні. З cero 
виходить ясно, що отеє нагромаджень гарбовин
них субстанцій в а-бічній клітині стоїть у тїснім 
звязку з творением замочних клітин, а тим самим 
мусить мати значіннє для Функції продихового апа
рату.

На отсім місци мушу ще сказати, що у листку Semper- 
vivum Funkii знаходять ся два роди гарбовинних субстанцій. Гар
бовинні субстанції в наскірку забарвлюють ся під дїланнем FeCls 
зелено, під дїланнем двохромового потасу каштаново-бурі-, 
а під дїланнем содового лугу жовто-буро. Під наскірком, у мя- 
кіши, розміщені великі, гарбовинні ідіобласти, які стають сині 
на FeGl3, темно - каштаново - бурі на К2Сг2О7, а на NaOH: спершу 
брудно-синї, відтак гарно індіґово-голубі, відтак Фіалкові, а при 
кінци червонаво-бурі. По довшім дїланню NaOH випадає реакція 
на оба роди гарбовинних субстанцій зовсім подібно, лише в силі 
реакції виступав ріжниця.

Sempervivum Tatari.
Молодий листок. В наскірку знаходять ся гарбовинні субстанції 

рідше. В деяких продихових апаратах виступають гарбовинні суб
станції в а-бічних клітинах.

Sempervivum Zelebori.
Молодий листок. Гарбовинні субстанції находять ся в клітинах 

наскірка (не надто часто) і у великих ідіобластах у мєзофілю. На
громадження субст. в абв-бічних клітинах — часто також в АБВ 
клітинах (тоді звичайно нема гарбовинних субст. в абв бічних 
клітинах). Звязь між нагромадженням субстанції і продихати 
в деяких місцях скрою очевидна.

Sempervivum Pomelii.
Молодий листок. Гарбовинні субстанції находять ся в наскірку 

рідко, за те значно частїйше в ctd-вбічних клітинах (а саме у всіх 
трьох, у двох або лиш у одній) — як також тут і там в АБВ — 
клітинах. Наслідком того, що гарбовинні субстанції містять ся 
рідше в клітинах наскірка, звязь між продиховим апаратом і нагро- 
мадженнем сих субстанцій виступає дуже ясно.

В старших листках нагромаджені гарбовинні субстанції масово 
в клітинах наскірка і тому висше згадана звязь затпраєть ся дуже 
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сильно. В сих листках виступає також часто антокиан. 3 укладу 
клітин виходить майже безсумнівно, що антокиан утворив ся з гар- 
бовинних субстанцій. Близіпе про сї переходи і про ФІзіольоґічну 
звязь між антокваном і гарбовпвними субстанціями довідаємо ся 
у дальшім розділі.

Инші Crassulaceae.

Sempervivum styriacum, murale, Verlot і, tectorum 
виказують висше наведені відносини в більшій або меншій мірі. 
Студії над ростинаши: Echeveria Scheideckerii, Е. glauca, 
Crassula sp. не дали ніяких позитивних результатів.

Polygonum sachalinense.

Ростина отся, яка виказує так цікаві відносини між анто- 
кианом і продихами на гоні (про що буде бесіда в дальшім роз
ділі) — є так само дуже цікавим предметом на студії відносин 
між продихами і гарбовиннимп субстанціями. Коли до верхнього 
скрою з листка сеї ростини додати двохромового потасу, а опісля 
легко огріти — виступає зараз у 1-, 2-, 3-клітинах у безпосеред
нім сусідстві з замочними клітинами дуже гарне буре забарв- 
леннє. А навіть при дїланню самого К2Сг2О7, без огріття або 
додання квасів —- зявляєть ся виразний, зернистий струт — і се до
казує, що в сих клітинах находять ся більші скількости гарбовинних 
субстанцій. Також в инших клітинах наскірка повстає зернистий 
струт, одначе в клітинах, які граничить із продихами, струт без 
порівняння сильнїйший. Замочні клітини вільні від гарбовин
них субстанцій.

На дїлання хльорану зелїза повстав бурий струт, на діланне 
потаеового лугу — рожевий.

Polygonum Sieboldii.

Під впливом двохромового потасу, без огріття, виступає гарний, 
темно каштановий струт у клітинах, які лежать довколо продихіз. 
Реакція наступає дуже скоро.

Polygonum salignum.

Незвичайно цікавий обєкт — а саме з тої причини, що в наскірку 
містять ся дві субстанції, розділені на означені клітини. Одна з сих 
субстанцій певно гарбовинна, а друга дає деякі реакції спільні з гар- 
бовпнними субстанціями. Під впливом двохромового потасу повстає 
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в замовних клітинах цитриново-жовтий струт. При деяких продихах 
заявляєть ся струт такої самої краски в бічних клітинах. В инших 
клітинах наскірка творить ся каштаново-бурий струт, який при 
деяких продихах значно більше сконцентрований.

На дїланнє КОН не замітно нічого в замочних клітинах, за те 
клітини наскірка забарвлюють ся моментанно на цитриново-жовто, 
а в клітинах при продихах творить ся сконцентрований, зернистий, 
бурий струт. Під дїланнєм свіжо розвиненого FeSO4 повстав в клі
тинах наскірка слабо-ФІялкова реакція. В клітинах у поблпжу про- 
дихів випадав вона значно сильнїйше так, що нераз творить ся 
брудно фіялковвй струт. В замовних клітинах реакція не виступає. 
Сільний квас: Всі замочні клітини стають гарно цитриново-жовті. 
В инших клітинах наскірка зеленаво-бурий струт. Вольфрамо
вий сод (Natriumwolframat) : Зміст замовних клітин, як також деяких 
бічних, стає склистий, компактний, забарвлений цитриново-жовто. 
В клітинах наскірка грубо-зернистий, слабо цитриново-жовтий струт, 
який в поблпжу продихів часто сильнїйше сконцентрований. Ма
ємо тут отже діло з двома субстанціями: одна з них виступає 
у замовних клітинах і часами також у клітинах, які сусідують 
з продихами, вона барвить ся двохромовим потасом, сільним квасом 
і вольфрамовим содом цитриново-жовто, не реаґує на содовий луг 
і на сїркан зелїза. Друга субстанція, напевно гарбовинна, нахо
дить ся в клітинах наскірка — при продихах концентрація її значно 
більша. На дїланнє двохромового потасу дає вона бурий струт, 
на дїланнє сїркану зелїза брудно-фіялковий, під впливом содового 
лугу цитриново-жовтий або бурий. Сільний квас викликує зеле
наво-бурий струт, вольфрамовий сод цитриново-жовтий. Ріжнпця 
між сими двома субстанціями показуєть ся отже дуже гарно при 
помочи висше наведених реаґенсівЛ

Инші Polygonaceae.

Rheum officinale. На зверхних скроях зі споду листка 
нічого замітного. За те на скроях з верху листка під впливом дво
хромового потасу забарвлюють ся замочні клітини il, 2 або З 
окружаючі інтензивно на брунатно-жовто. Инші клітини наскірка 
остають без зміни. З клітин, які окружають продихи, го
ловно одна дає з правила виразну реакцію. 6 се найменша 
з окружаючих клітин, яка має спільну стінку з замочною 
клітиною і повстає з передостаннього поділу, що веде до повстання 
замочних клітин (отже анальоґічна до а-бічвої клітини у Sem- 
pervivum).
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Під впливом FeCls творить ся брудно-жовтий струт у законних 
клітинах. На дїланнє потасового лугу забарвлюють ся замочві клітини 
і сусідні на жовто — при довшім дїланню реаґенсу розширюєть ся 
забарвленне на всі клітини наскірка. Сільний квас забарвлює законні 
і сусідні клітини спершу слабо-зеленаво-жовто — по певнім часі інтен- 
зивно жовто. Законні клітини, як також деякі сусідні клітини (особливо 
згадана побічна), мають значно яснїйший і здаєть ся компактнїнший 
зміст (подібно: Philodendron cuspidatum).

У Polygonum divaricatum, b is to rt о і d e s, amplexi 
caule, Rumex ucrainicus, Oxyria digyna виступає в більшій 
або меншій мірі звязок між продихамп і нагромадженнєм гарбо- 
винних субстанцій в поближу продихів. У Polygonum virginia- 
num, Oxyria digyna, Rumex rupestris знаходять ся гарбо- 
винні субстанції у законних клітинах.

Tolmiea Menziesii.
(Гл. табл. І, рис. 3.)

Вже при дїланню самого двохромового потасу без огріття 
творить ся в клітинах наскірка, які безпосередно сусідують 
із продихами, дрібнозернистий, каштаново - бурий струт, який 
компактно виповняє клітини. Звязь між сим нагромадженнєм 
гарбовинних субстанцій і продихами очевидна. Під дїланнєм 
потасового лугу стали висше згадані клітини спершу слабо 
фіялкові, а відтак слизово-червоні. FeSO4 викликує у згаданих клі
тинах гарний, фіялково-спнін струт. Вольфрамовий сод: компактний, 
слабо-цитриновий струт у клітинах, які граничать із продихами.

На сім кінчу відділ про гарбовинні субстанції. З висше на
ведених прикладів виходить ясно, що подібне явище як у Ph. cuspi- 
pîdatum, виступає у ростиннім світі частїйше і я певний, що дальші 
досліди збільшили би лїсту подібних прикладів у кілька разів.

2. Антокиан.
Хемічну звязь між гарбовинними субстанціями і антокианом 

припускав уже старший знаменитий дослідник А. Вііанд1) і його 
припущенне потвердили в новійших часах хемічні та фізіольоґічні 
досліди, які виконали Grafe2), Wheldale, Ichimura, Palla- 
din. Можна було припускати, що коли хемічна звязь між обома

2) А. Wigand: Einige Sätze über die physiologische Bedeutung 
des Gerbstoffes und der Pflanzenfarbe. Bot. Ztg. 1862., p. 123.

s) V. Grafe: Studien über das Anthokyan. 3 Mitteilungen. 
Sitzungsberichte der kaiserlichen Akademie der Wissenschaften in Wien. 
1906-1911.
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Що до часу, коли творять ся антокианові пятна — то здавть 

ся дївть ся се зараз при поділі замочних клітин — бо- я бачив 
вже зовсім добре розвинені пятна при деяких молодих проднхах, 
які ще не витворили центрального отвору (Zentralspalte). При 
молодих продихах містить перший перстень клїтин довкола продиху 
значно більше антокиану, чим дальші клїтини пятна.

Р. sachalinense замітне з того, що, як висше згадано, в його 
листках знаходять ся коло продихів зльокалїзовані гарбовинні суб
станції. Дві ріжні, хемічно споріднені субстанції, мають тут те 
саме призначеннв.

Polygonum Sieboldii.
Тип зовсім ідентичний з Р. sachalinense. На билї анто

кианові пятна, на листках нагромадженнв гарбовинннх субстанцій 
в поближу продихів. При антокианових пятнах значно більша кон
центрація антокиану в безпосереднім сусідстві продихів.

Rheum officinale.
(Гл. табл. II, рис. 1.)

Черешки листка і цвіту виказують звичайно в горішних пар
тіях дуже нїжне, червоне пятнованне, — червоне забарвленне ви
ступав в напрямі до основи черешка чим раз сильнїйше, аж вкінци 
в долішній частині цілий черешок червоно забарвлений. Але 
також і на тих партіях черешка, які зовсім забарвлені, видко 
дрібні пятна, які мають значно сильнїйше забарвленнв, чим 
окружение. При міскропійнім розгляді показало ся, що кожде чер
воне пятно скривав в своїй середині продих.

Антокианові пятна подовгасті, їх вісь довжини рівнобіжна 
до отвору продихів. Найінтензивнїйше нагромадженнв антокиану 
в безпосереднім поближу продихів. Деколи 1, 2,1 3 або й більше 
окружаючих клїтин не мають антокиану, до них притикають клі
тини зі сконцентрованим антокиановим змістом. При деяких про
дихах знаходить ся антокиан також і в замочних клітинах. Се 
незвичайно цікаве явище, бо, як я переконав ся на забарвлених 
антокианом цвітах — антокиан не виступав ніколи в замочних 
клітинах. Повстинне антокианових пятен попереджав звичайно по
встанце продихів, бо у деяких випадках можна було знайти молоді 
продихи без антокианових пятен. Одначе і друга можливість 
правдоподібна, а саме розвій продихів із антокианових клїтин. За 
сим промавляв істнованнв антокианових ідіоблястів у наскірку, як 
рівнож той Факт, що в замочних клітинах містить ся часами ан
токиан. При молодих продихах мають антокиан звичайно тільки 
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1, 2, 3-сусїдні клітини. Маємо тут гн в з анальоґічним Фактом 
діло, як у Polygonum sachalinense і Р. Sieboldii.

Fraxinus sp.

На гоні знаходять ся довгі, бурі пятна, які в першій 
хвилі можна би вважати лєнтіцеллми. В дїйснссти се великі, 
правдоподібно не Функціонуючі продихи, які лежать у середині 
антокпанових пятен (гл. табл. І., 4). З боків межують продихи 
безпосереднє з антокиановими клітинами, за те при бігуновій сто
роні знаходить ся з правила кілька безбарвних клітин, за якими 
відтак йдуть клітини з антокианом. Довжина пятен менше більше 
З рази більша, чим ширина, по обох сторонах продихів знаходить 
ся ± 5—7 рядів клітин. Молоді пятна округлі, їх антокианові 
клітини граничить майже безпосереднє з замовними клітинами. 
Старші пятна видовжують ся, коло продихів повстав партія без
барвних клітин — пятна переходять в антокианові перстенї. Анто- 
киан містить ся в наскірку, але також і в 3—6 рядах клітин під 
наскірком. Найбільшу грубість осягав верства антокиану на березі 
пятна — в напрямі до середини, т. зн. в напрямі до продихів, 
верства клиново звужуєть ся. Найбільше сконцентрований антокиан 
містить ся безпосередно при продихах. Антокианові пятна перехо
дять пізнїйше в лєнтіцелї.

Hydrangea hortensis.

Ростина виказує типові антокианові перстенї, які 
у инших родів творять тільки останню Фазу розвою. Вже голим 
оком можна завважити на горішній части гону менші і більші 
буро - червоні перетїнцї. Вид перстенїв круглий або яйцеватий, 
їх довжина найбільше два рази так велика, як їх ширина. 
Головна скількість антокиану з найбільшою концентрацією містить ся 
в покладі клітин безпосередно під наскірком, в наскірку мало або 
зовсім ні. В верствах, що лежать глибше, тільки виїмково анто
кианові клітини. Грубість перстеня виносить в ширину ± 10 рядів 
клітин. В середині сего перстеня знаходить ся велика партія без 
антокиану, серед якої лежать 1—2 продихи з ріжною орієнтацією 
напряму свого отвору. Отсї продихи не все займають саму сере
дину перстеня. В однім випадку завважив я пояс антокиану, а з боку 
попри нього молодий продих. Другий раз бачив я продих у се
редині двох зізольоваипх поясів антокиану. Можливо, що се були 
дві Фази розвою антокианового перстеня, який після того повста
вав би так: Спершу творить ся пояс антокиану, а при його 
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боцї продих. Відтак вптворюєть ся пояс антокиану з другого боку 
і поводи замикаєть ся з першим в Форму перстеня.

На сім закінчую приклади на звязь між нагромадженнєм 
антокиану а продихамп. Ріжні Форми, в яких антокиан знаходить ся 
в сусїдстві продихів, дають ся дуже гарно звести на три роди: 
антокианові ідіобласти, пятна і перстенї — всі отсї Форми полу- 
чені, як ми бачили, численними переходами.

Дальше він бачили, що в трьох роетин: Polygon um sacha- 
linense, P. Sieboldii, Rheum officinale — виступають 
в поближу продихів відповідно до орґану раз гарбовинні субстанції, 
а раз антокиан. Се вказує на тотожність або схожість Функції сих 
двох хемічних субстанцій. Ба що більше, в деяких випадках трафляло 
ся мені, що в тої самої ростини, в тім самім орґанї — знаходили ся 
в сусїдстві продихів раз гарбовинні субстанції, а раз антокиан. 
Особливо інструктивною показала ся тут обсервація на однім листку 
Sedum polonicum, на якіаі на спідній стороні листка містили ся 
у сусїдстві продихів гарбовинні субстанції, а на верхній стороні 
— антокиан. Очевидно, що тут повстав антокиан на верхній стороні 
листка під впливом інсоляції. Що світло може мати такий вплив 
на витворенне антокиану, се доказали нові досвіди D. Katic-a1), 
а почасти також Ichimur-и8). Після новійших дослідів мав також 
оксидація важне значіннє при повстанню червоних иіґментів. Grafe8) 
висловлюєть ся про се так: „Jedenfalls ist die Bildung von 
Anthokyan immer mit einer Oxydation verknüpft und dort, wo bei 
einem gewissen Reichtum an Atmungsmaterial die Oxydationsvorgänge 
beträchtlich sind, geht auch immer reichliche Anthokyanbildung mit 
ihnen Hand in Hand, so bei jungen, wachsenden Keimlingen, bei 
Verwundung und Einfluss von Parasiten“. До отеих трьох випадків, 
при яких повстав антокиан наслідком оксидації — треба додати 
четвертий, а саме повстанце антокиану при продихах — де оксідація 
певно наступав дуже легко. Підчас моєї працї бачив я також, 
що антокиан знаходить ся часто при основі волосів пр. у Echium * 2 3 

*) D. Katie: Beitrag zur Kenntniss der Bildung des roten Farb
stoffes in vegetativen Organen der Phanerogamen. Inauguraldisser
tation. Halle, 1905.

2) Ichimura, T., On the formation of Anthokyanin in the Pe- 
taloid Calyx of the red Japanese Hortense. Journ. of the Coll, of Sc. 
Imp. Univ. Tokyo, Vol. XVIII., 1905. (uurosauo 3a Grafe, op. cit.).

3) V. Grafe, op. cit. pag. 36.
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vulgare, Begonia sp. Поява аитокиаву в сих місцях стоїть 
певно також у ввязку з оксидацією, яка також тут може наступити 
легко.

3. 0 л ї й.

Кульочки олїю дуже розширені у ростпн. Рівнож і в за- 
мочних клітинах містять ся вонп дуже часто (Clivia nobilis, 
Tillandsia Linden і, Lam prococcus glomeratus і т. д.). 
Одначе правильність, з якою вони тут виступають, досить мала, 
длятого я обмежив ся до зібрання таких Фактів, де маємо 
діло з певними, сталими проявами — і що важнійте, де то 
впступленне олїю стоїть в очевидній звязп з продиховим апаратом. 
Добрпмп обєктами під тим оглядом показали ся :

Роди Carex.
(Гл. табл. II, рис. 4.)

Оглянув я 6 родів: С. Pseudocyperus, С. Grayii, С. ve
sica ri а, С. muricata, С. conglobata, С. vulpina. У всїх 
отсих родів знаходять ся в бічних клітинах кульочки олїю — 
в иншпх клітинах наскірка або їх зовсім нема, або вони значно 
менші. Що до величини — то сї кульочки осягають значну вели
чину у С. conglobata, С. vulpina і С. muricata, у инших 
родів вони значно менші, часами так дрібні, що заледви їх можна 
зобачзти (С. ve sicari а).

Суда нова Глїцерпна (Судан III.) забарвлює кульочки 
гарно оранжево.

Альканова тінктура барвить їх на червоно. З сих реакцій 
виходить, що кульочки є з олїю.

Сірковий квас (обвкт: С. conglobata). Під впливом реаГенсу 
кульочки деформують ся, — а після того, як сірковий квас розїв 
ткани, розпадають ся на більшу скількість малих кульочок, які 
виходять зі знищеної ткани і лучать ся в більші кульки, на які 
сірковий квас не має жадного впливу. Коли тепер до препарату 
додати розчину тростинового цукру забарвлюють ся кульочки 
олію гарно ФІялково-червоно. По довшім дїланню H2SO4 стають 
кульки троха гранчасті. Той Факт, що кульочки олїю розпадають 
ся наслідком дїлання H2SO4 на більшу скількість малих, промовляє 
за тим, що отсї кульочки не мають протоплазматичної основи 
(строми), значить, що вонп не еляйопляста1).

х) Н. Molisch: Mikrochemie d. Pflanze, Jena, 1913, pag. 356.
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Азотний квас (обєкт : С. conglobata). Кульочки олію 
троха деформують ся, витягають ся в довжину — вищий валив 
незамітнпй.

Сільний квас (обєкт: С. vulpina). Правдоподібно мале 
напучнявіннє кульочок — зрештою нічого.

Карбо лев пй квас. Кульочки олію розпускають ся.
Оцтовий квас. Ніякий вплив.
Реаґенс Молїша на товсті олії (50% КОН4-50% NH3). 

Нїякии вплив, хоч препарати стояли довший час в отсїм реаґенсї.
Огріті в водї — кульочки дещо деформують ся, огріті на 

сухо — зникають, значить ся, улягають сублімації.
З передостанньої та останньої реакції виходить, що кульочки 

зложені правдоподібно з етеричного олію. Дальше їх Форма, 
їх хемічні реакції, головно їх резіетентність против квасів — нага
дують незвичайно тїльця олїю, які Stein знайшла в клітинах на- 
скірка родини О е п о t h е г а с е а е1).

*) F, Stein, Über Ölkörper bei Oenotheraceen. (Österreichische 
botanische Zeitung, 1915)

2) S. Sch wende ner, Die Spaltöffnungen der Gramineen und 
Cyperaceen. Sdzber. der preuss. Akademie d. Wiss. 1889.

3) Iljin: op. eit.

Часами буває, що побічна клітина поділена на дві, — тоді 
в кождій з тпх двох клітин містить ся кульочка етеричного олїю.

Як відомо,* 2 3) епеціяльно у Gramineae і Сурегасеае відграють 
бічні клітини велику ролю при створюванню та замиканню за 
мочних клітин.

Насуваєть ся питание, чи кульочки етеричного олію не стоять 
в подібнім звязку з осмотичним тиснением у побічних клітинах 
родів Сагех, як крохмаль у замочних клітинах деяких ростив2). 
Проти сього промовляє Факт, що я ніколи не завважив, щоби ку
льочки зникали, значить, переміняли ся в субстанцію з висшпм 
осмотичним тиснением, up. цукор — рівнож промовляє проти того 
резіетентність кульочок, значить — вони тяжко або зовсім не дають 
ся втягнути у виміну матерії.

Подібні кульочки етеричного олію, які виказують такі реакції, 
як кульочки олїю, що їх відкрила Stein, знайшов я ще в замочних 
клітинах листка Ligustrum ovalifolium та Forsythia viri- 
dissima. Кульочки етеричного олїю находять ся також в клітинах 
наскірка, одначе вони тут значно менші.
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4. Инші субстанції.

На кінци моєї праці хочу згадати про деякі субстанції, які 
зльокалїзовані в замочних або побічних клітинах, виказують деякі 
реакції спільні з гарбовиннпмп субстанціями — яких одначе тому 
не можна зачислити до оманних, бо не дають характеристичної 
реакції зі солями зелїза.

Maranta spectabilis.
В бічних клітинах листка находить ся хльороФІль так само, як 

в замочнпх клітинах. На дїланне двохромового потасу за
барвлюють ся бічні клітини жовто (реакція є барвева, не стру- 
това). Подібно дїлав хромовий квас.

Під впливом содового лугу забарвлюють ся побічні клітини 
зеленаво-жовто.

Maranta sanguinea.
В бічних клітинах хльороФІль. У всіх клітинах наекірка 

антокиан, тільки у побічних і замовних1) клїтинах нема його. По до
данню двохромового потасу і по слабім огріттю стають антокиа- 
нові клітини оливково-зелені, підчас коли бічні клітини стають гарно 
жовті. Під дїланнем потасового лугу забарвлюють ся бічні 
клітини зараз канарково - жовто, антокианові клїтини стають 
спочатку сочисто-зелені, пізнїйше краска перекидаеть ся на жовту 
так, що ріжниця в забарвленню бічних клітин і клітин наекірка 
зникав зовсім. Під впливом азотного квасу, алькоголю, хльо- 
рану зелїза — бічні клітини не зміняють ся. Хромовий 
квас дїлав на бічні клітини, як двохромовий потас, амоняк, як 
содовий луг.

‘) Подібний Факт завважив я на ростинах Tradescent іа, 
Aeschynanthus discolor і инших.

Maranta Kerchoviana.
В бічних клітинах хльороФІль. В бічних клїтинах нема 

зльокалїзованої ніякої субстанції. На сїй ростинї маемо 
знов гарний примір, що дві споріднені ростини можуть ріжнити 
ся в хемізмі свого продихового апарату (подібно як роди Philo- 
lendron).

Musa Gavendishii.
Ha листках, які виглядають троха вже зжовкло, знаходять ся 

замочні клїтини, яких зміст жовтий, зернятка зелени здеструовані. 
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Подібно виглядають часами бічні клітини, або деякі клітини на- 
скірка, які граначать із продихамп. Коли до препарату додати 
Гліцерини або азотану потасу KNO3, то в жовтих замочних 
клітинах, бічних і инших, які мають подібний зміст, — не 
дістає ся жадної плязмолїзи. Маємо тут отже діло з жовтим 
барвником, який повстає по смерти клїгини головно в замочних 
і бічних клітинах. Він осідає особливо на стінках клїтив, хоч 
і зміст клітини буває часто забарвлений. Під дїланнєм содового 
лугу забарвлюють ся згадані клітини вишнево-червоно — подібно 
під дїланнєм амоняку. Сірковий, азотний, сїльнпй кв,ас 
— викликують червоне забарвленнє згаданих клітин. Хльоран 
зел із а спричиняє майже темну краску. Згаданий жовтий барвник 
повстає отже в замочних і бічних клітинах по їх смерти — і дає 
з лугами та квасами червону реакцію.

При кінцп моєї праці хочу ще згадати результати кількох 
инших авторів, які знайшли також зльокалїзованнє деяких суб
станцій в поближу продихів. Albert Kolbe, займав ся розслї- 
дженнєм розложення гарбовинних субстанцій у стручковатих1). При 
своїх дослідах вживав він тільки одного реаґенсу, а саме двохро
мового потасу. Тому його досліди дуже проблематичної вар- 
тости — і на кождий спосіб говорити тут про гарбовиниі субстанції 
зовсім не можна — хиба про субстанції, „які дають з К2Сг2От 
жовтий струт“. Між иншим пише автор: „In den Schliesszellen der 
Spaltöffnungen findet sich meist mehr Gerbstoff (!) als in den angren
zenden Zellen, besonders deutlich tritt das bei den Objekten hervor, 
die sonst keinen Gerbstoff in der Epidermis haben z. B. Vicia Ge
rardi, H alimo d en dr on argenteum“. Подібнож знайшов автор, 
що в дорослих листках Garmichaelia flagelliformis та G. 
Enysii — є зльокалїзована в замочних клітинах субстанція, яка 
дає з К2Сг2О7 жовтий струт.

ї) А. Kolbe: Über das Verhalten des Gerbstoffes in den 
Assimilationsorganen der Leguminosen während der Entwicklung. Inau
guraldissertation, Göttingen, 1914.

2) E. S tah 1: Einige Versuche über Transpiration und Assimilation. 
Bot. Zeitung 1894. J. 52, pag. 135.

3) 0. van Wisselingh: Über die Nachweisung und das Vor
kommen von Carotinoiden in der Pflanze. (Flora, Jena, 1915, ct. 371—432).

Stahl* 2) завважив, що коли поливати ростини розчином ку
хонної соли — то сіль осаджуєть ся у великій мірі в клітинах коло 
продихів — у Alisma Plantago в бічних клітинах.

Після Wisselingh-a3) часами концентрація каротіноідів 
в поближу продихів більша, чим у инших клїтинах.
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Зібраннє результатів.

Результати отсеї праці мажна коротко зібрати в отспх ре
ченнях :

1. Клітини, які належать до продихового апарату т. зн. за- 
мочні, бічні та клітини мякіша довкола продихової ями, виказують 
відмінне хемічне захований, як клітини наскірка — а саме 
в сих клітинах виступають гарбовинні субстанції, антокиан, ете- 
ричний олій, хльорофіль та деякі инші блнзше не означені суб
станції.

2. В правильнім, характеристичнім розміщенню знаходять ся 
гарбовинні субстанції в родинї Aroideae в клітинах, які належать 
до продихового комплексу. З одної сторони стоять роди, які вика
зують дуже питому льокалїзацію (пр. Philodendron cuspidatum, 
Ph. asperatum. Ph. sp.) — з другої такі роди, які не мають сеї 
замітної льокалїзації. Порівнуючо прослїджено ріжні роди Philo
dendron, Pothos, Anthurium, Raphidophora і Monstera.

3. Питому льокалїзацію гарбовинних субстанцій виказують 
також поодинокі роди Sempervivum, Polygonum, Rheum, Rumex 
і Oxyria — як рівнож Tolmiea Menziesii.

4. Питоме розміщеннє антокиану на поодинокі клітини 
і Групи клітин наскірка, на бічні і замочні клітина виступає 
у Sedum і Polygonum, дальше у Hydrangea hortensia та 
Fraxinus sp. Антокиан і гарбовинні субстанції можуть себе взаїмно 
заступати, що відповідає зрештою їх близькому хемічному посво
яченню.

5. В бічних клітинах ріжних родів Garex знаходять ся стало 
кульочки олію, які дають характеристичні реакції етеричних олїів. 
У Ligustrum ovalifolium та Forsythia viridissima знаходять ся отсї 
кульочки олїю в бічних клітинах.

6. В бічних клітинах двох родів Maranta містить ся суб
станція, яка забарвлюєте ся двохромовим потасом і яка здаєть ся 
стоїть близько до гарбовинних субстанцій. Після смерти виступає 
в замочних клітинах роду Musa Gavendishii субстанція, яка за- 
барвлюєть ся лугами і квасами інтензивно червоно.



Einige mikrochemische Eigenschaften des Spaltöffnungsapparates
von

Dr. Nestor Hamorak. -

Zussammeniassung.

1. Bei vielen untersuchten Pfianzen wurde im Chemismus der 
zum Spaltöffnungskomplex gehörenden Zellen (Schliesszellen, Neben
zellen, Mesophyllzellen um die Atemhöhle) ein differentes Verhalten 
gegenüber den anderen Epidermiszellen festgestellt. Dieses differente 
chemische Verhalten ist charakterisiert durch das lokalisierte Vor
kommen von Gerbstoffen, Anthokyan, Öl, Chlorophyll und einigen 
anderen nicht näher bestimmten Inhaltsstoffen.

2. Was zunächst das Auftreten der Gerbstoffe im Spaltöffnungs
komplex anbelangt, so haben sich in dieser Beziehung die Philoden
dron Arten als ausgezeichnete Objekte herausgestellt. Bei Philodendron 
cuspidatum kommen Gerbstoffe in den Nebenzellen sowie manchmal 
auch in Polzellen ) lokalisiert vor, bei Ph. asperatum in Polzellen, 
ß-Nebenzellen ) — nie aber in den a-Nebenzellen ; ein Philodendron 
sp. zeigt die gleiche Lokalisation wie Ph. cuspidatum, nur ist die 
Anhäufung der Gerbstoffe in den Nebenzellen viel geringer. Anthurium 
imperiale weist eine ähnliche Verteilung der Gerbstoffe wie Ph. aspe
ratum auf. Die anderen untersuchten Aroideen (Ph. subovatum, pe- 
datum, eximium, crassinervium, Anthurium grandifolium, Monstera 
dilacerata, Raphidophora decursiva, Pothos celatocaulis, Arum sp.) 
zeigen keine bestimmte Lokalisation der Gerbstoffe. Es fällt dabei auf, 
das ganz nahe verwandte Arten (z. B. Philodendron, Anthurium- 
Arten) sich in dieser Beziehung sehr verschieden verhalten. Bestimmte 
Lokalisation der Gerbstoffe und Unterschiede bei einzelnen Arten 

1
*2

x) Als Polzellen bezeichne ich die an der Polseite der Spalt
öffnung liegenden Zellen.

2) Die an die Nebenzellen (a-Nebenzellen) anschliessenden Zellen.
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wurden nachgewiesen bei Polygonum, Rheum, Rumex, Oxyria-Arten, 
desgleichen Tolmiea Menziesii.

3 Das lokalisierte Auftreten des Anthokyans in der Nähe der 
Spaltöffnungen kann drei verschiedene Typen aufweisen, welche durch 
zahlreiche Übergänge miteinander verbunden sind: es ist das Auftreten 
des Anthokyans in einzelnen Zellen, in sogen. Anthokyanflecken und 
in Anthokyanringen. Bei Sedum - Arten finden wir bei den Spalt
öffnungen Anthokyanidioblasten, die ganz deutlich in Beziehung zu 
den Spaltöffnungen stehen — bei manchen Sedum-Arten treten schon 
mehrere Anthokyanidioblasten auf, was als eine Übergangsform 
zu den Anthokyanflecken aufgefasst werden kann. Authokyanflecke in 
typischer Ausbildung kommen bei Polygonum sachalinense, P. Sie- 
boldii, Rheum officinale, sowie Fraxinus sp. vor, typische Anthokyan- 
ringe um die Spaltöffnungen bei Hydrangea hortensis. In Überein
stimmung mit der nahen chemischen Verwandschaft von Anthokyan 
und Gerbstoffen wurde gefunden, dass Anthokyan und Gerbstoffe sich 
gegenseitig vertreten können.

4. In den Nebenzellen verschiedener Garex-Arten wurden regel
mässig als Inhaltskörper Öltropfen gefunden, die auf Grund charakte
ristischer Reaktionen den ätherischen Ölen angehören. Ligustrum 
ovalifolium und Forsythia viridissima zeigen diese Öltropfen in den 
Schliesszellen.

5. In den Nebenzellen von zwei Maranta Arten wurde eine mit 
Kaliumbichromat sich färbende Substanz gefunden, die dem Gerbstoff 
nahestehen dürfte. Postmortal tritt in den Schliesszellen von Musa 
Gavendishii eine mit Alkalien und Säuren sich intensiv rot färbende 
Substanz auf.


