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У водзшы.
На курс батант па праграме ВКСГШ  адводзщца 64 гадз!яы. 

Суадносшы пам1Ж лекцыйным курсам i практычнай прапрацоукай 
установлены у прапорцы! двух к тром, г. зн. з 64 гадзш, яшя ад- 
водзяцца на батаншу, 26 гадзш Цзе на лекцьп, 38 гадзш— на прак- 
тычную прапрацоуку i праверку ведау студэнтау. 3  прычыны таго, 
што апошняй нельга удзялщь менш 8 гадзш, то непасрэдна на 
практичную прапрацоуку падае 30 гадзш, як!я разб1ваюцца на 15 
двухгадз!нных^ практичных заняткау. Такое размеркаванне гадзш 
принята ва Усесаюзным комушстычным с.-г. ушверштэце iMeHi 
Свердлова, дзе працуе аутар данага дапаможшка. У  аснову педа- 
гапчнага працэса пакладзен актыуны метад выкладання, як1 патра- 
буе добра абсталяванай лабараторьй i спецыяльнага лабаранта, яю 
вядзе падрыхтоуку да заняткау.

Задача данага дапаможшка—павыс!ць якасць практычнай пра- 
працоук1 i палегчыць засваенне матэрыялу па батан!цы, а таксама 
дапамагчы студэнтам ВКСГШ  з болып слабой падрыхтоукай аула- 
даць асновам1 батан1Ю.

Апрача гэтага наяу^насць дапаможшка палягчае адстаушым па 
тих або шшых причинах (напрыклад па хваробе) дагнаць трупу 
па лабараторнай прапрацоуцы. Нарэшце даны дапаможшк можа 
быць скарыстан слухачам! розных с.-г. кароткатэрмшовых курсау, 
студэнтам! ВКСГШ  на вытворчай практыцы i для самаадукацы!. 
Маючы на увазе указаную вышэй мэту, аутар старауся ун!каць па 
магчымасц! тэрм!нау, як!я цяжка засвойваюцца i як!х наогул так 
многа у батан!цы. Не трэба таксама забываць, што даць асноуныя 
веды, дастатковыя разам з тым для праходжання наступных агра- 
нам!чных дысцыпл!н, па марфалоги, анатомН, ф!з!ялог!! i с!стэма- 
тыцы расл!н у 15 заняткау— задача вельм1 не лёгкая.

Практычныя занятю празмерна насычаны матэрыялам. Тут не- 
абходна вопытнасць i арган!затарск!я здольнасц! выкладчыка, каб 
у залежнасц! ад трупы даць або шдывЦуальныя задачы або гру- 
павыя (кожнай падгрупе у 2— 3 чалавею). Пры гэтым адна пад- 
група выконвае адны задачы, другая— шшыя з ташм разл!кам, што, 
абмяняушыся атрыманым! рэзультатам1, трупа у цэлым праходз!ць 
усю праграму.

3  прычыны кароткасц! часу вывучэнне анатом!! расл'н вядзецца 
галоуным чынам на гатовых м!крапрэпаратах.
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KaAi тэты дапаможнш хоць часткова дапаможа студэнтам аула 
даць курсам баташга, то аутар будзе Л1чыць пастауленую перад 
т  задачу выкананай.
£1 За усе указаний па гэтаму дапаможшку аутар будзе ведьм! 
удзячан.

A i4y CBaiM абавязкам выказаць падзяку за карысныя парады 
праф. Бауэру А . А., асютэнтцы Сырачовай А . П., Сокалавай Е. В., 
а таксама лабаранту т* Сокалавай А . Е. за дапамогу, аказаную пры 
пастаноуцы раду доследау.

Н. А. Блукет
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1 i II ЛАБАРАТОРНЫЯ ЗАНЯТК)

(2 г. - f - 2 г.) 4 г.
/«

УСТРОЙСТВА MiKPACKOHA I КЛЕТКАВАЯ БУДОВА РАСЛ1Н

Вывучэнне клеткавай будовы раслш стала магчымым тольм з 
канца X V II стагоддзя пасля вынаходства мжраскопа. Таму развщцё 
анатомй (г. зн. аддзела баташм, 
вывучаючага унутраную будову рас­
лш) цесна звязана з удасканаленнем 
мжраскашчнай тэхнжь

Разабрацца ва ycix складаных пра- 
цэсах, ямя адбываюцца f  раслшах, 
немагчыма без папярэдняга азная- 
млення з будовай клетм, а значыць 
i з устройствам м!краскопа i асноу- 
HbiMi прыёмам! работы з iM.

1. АП90АНКЕ МПФАСКЗПА

Мжраскоп— тэта прыбор, ям дае 
магчымасць бачыць аб'екты, ямх 
нельга бачыць простым вокам, павя- 
л!чваючы ix ад 20 да 1000 раз i 
больш. Ен саста^ь з двух труп ас- 
ноуных частак: 1) а п т ы ч н а й  i
2) ш т а т ы у н а й ,

Аптычныя частм: акуляр i аб'ек- 
тывы.

Штатыуныя частм: зрокавая тру­
ба, рэвальвер, калонка, крэмальера 
(або зубчатка), мжраметрычны вшт, 
столж, дыяфрагма, люстэрка i нож­
ка (у больш удасканаленых мжра- 
скопах ёсць асвячальны апарат Абе).

Самым! галоуным! часткам1 з ‘яу-

Рыс. 1. Мжраскоп: 1—акуляр; 2—аб‘- 
ектыу; 3—зрокавая труба; 4— рэ­
вальвер; 5—крэмальера (зубчатка); 
6— мжраметрычны вшт; 7— с тол i к 
мжраскопа; 8—дыяфрагма; 9—лю- 
етэрка; 10— калонка; 11— ножка Mi- 

краскопа.
ляюцца а к у л я р  i а б ' е к т ы в ы  
(рыс. 1). Акуляр прадстауляе сабой сштэму лшз, як!я знаходзяцца 
у аправе i звернуты да вока.

Акуляр свабодна укладваецца у зрокавую трубу. 3  шжняга
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боку зрокавай трубы • знаходзщца рэвальвер з двума або трыма 
гнёздам!, у яюя увшчваюцца аб'ектывы.

А б ‘е к т ы в ы— найбольш дарагая частка мжраскопа. Яны так- 
сама прадстауляюць сабою сютэму лшз, асобым спосабам распа- 
ложаных i упрауленых у латунную аправу. Павел1чэнне, якое 
даецца спалучэннем аб‘ектывау i акулярау, бывав рознае, на што 
указвае шжэйяаданая таблща:

№
аб'ектыва

№ акуляра
Павял1ч. 

для мшра- 
скопа Лейтца

Павял1ч. для 
мжраскопа 
Рэйхерта

1 3 1 дае • • 20 20
1 ж 3 ж ф . 28 30
3 V 1 ж 60 50
3 0 3 ж 85 75
7 0 1 ж 370 260
7 » 2 ж 440 335
7 » 3 ж 525 400
7 0 4 ж 625 540

iMepc. 1/12 ж 1 0 570 400
(iMepc. 16в]

0 0 2 п 680 510
Ж 0 3 ж 800 600
Ж 0 4 0 1000 760

Пры нашых работах мы будзем карыстацца акулярам №  3 
i аб‘ектывам1 №  3 i №  7. Карыстаючыся крэмальерай, зрокавую 
трубу можна спускаць i падымаць над прэпаратам. Для больш да- 
кладнай устаноую служыцъ мн<раметрычны BiHT. Агтошш можна 
вярцець управа i улева н е  б о л ь ш  ч ы м  на п о у а б а р о т у .  
Ужываць яго рэкамендуецца асцярожна i галоуным чынам пры 
аб‘ектыве №  7. Пры малым павел1чэнш (№  3) яснасц1 1забражэння 
трэба дасягаць пры дапамозе крэмальеры.

Пад зрокавай трубой знаходзщца стол1к мшраскопа, на ям 
кладзецца прэпарат. Апошн! трымаецца на стол!ку пры дапамозе 
асобых двух з а ж ы м а у  (асабл!ва важна тэта, кал! м!краскоп зна- 
ходз1циа у нах1льным палажэнн!).

У  стол!ку ёсць адтулша, вел!чыня якой рэгулюецца пры дапа­
мозе дыяфрагмы (г. зн. перагародю з адтул1нам!). Апошн!я бываюць 
некальк!х тыпау,

1. Дыяфрагма у выглядзе цыл!ндрыкау з адтул1най. Найбольш 
старая i нязручная cicraMa. Каб змяшць адтул!ну неабходна вывй- 
маць цылшдрык i ставщь на яго месца друп, з !ншай адтулшай, 
што парушае спакойны ход работы.

2. Дыяфрагма у форме дыска з розным1 адтул1нам1. Дыск ума- 
цован пад стол!кам. Вярчэннем дыска, ям выступав збоку стол!ка, 
легка дасягаецца змяненне вел^чын! адтул!ны.

3. Дыяфрагма ipbic, састаячая з стальных пласцшак, ЯК1Я ссоу- 
ваюцца пры руху асобага штыфта (ручю). Тэта найбольш удаска-

6



наленая сютэма, таму што ёю можна дасягаць тоншх "змяненняу 
у вел1чыш адтулшы.

Змяняючы любым з указаных спосабау вел1чыню адтулшы, мы 
змяняем i колькасць святла, што з'яуляецца вельм! !стотным пры 
мшраскашчных даследваннях.

Апрача дыяфрагмы асвятленне рэгулюецца таксама л ю с т э р а ч -  
к а м, якое мае з аднаго боку увагнутую, а з другога— плоскую 
паверхню. Увагнутаяужываецца 
пры зыходзячыхся праменнях 
(пры дзённым асвятленш), плос­
кая— пры паралельных (пры 
электрычным асвятленш). Нам 
зручней карыстацца увагнутым 
люстэрачкам.

У  асвятляльным апараце 
А бе  апрача дыяфрагмы 1рыс 
ёсць кандэнсар Абе, яю так­
сама служыць для рэгулявання 
асвятлення. Ен састащь з не- 
кальк1х AiH3 у метал1чнай апра- 
ве. Кандэнсар прыпадае якраз у ад- 
тул1не столжа м1краскопа. Таюм 
чынам праменш святла, адбетыя лю­
стэрачкам, праходзяць праз дыя- 
фрагму i кандэнсар i асвятляюць 
аб'ект.

Нарэшце найбольш фундамен­
тальным! штатыуным! часткам! з ‘яу- 
ляюцца к а л о н к а  i н о ж к а  MiKpa- 
скопа.

MiKpacKon патрабуе асцярожных 
з сабою адносш. Пасля работы Mi- 
краскоп неабходна выцерщ i убраць 
у скрынку або пад шкляны каупак.
Аб'ектывы i акуляры павшны быць Р.ыс* 2- Прыл?ды для Р360™ 3 
зауседы ЧЫСТЫМ1,  ШТО дасягаецца палачка; 4-дзве 5глы;
прац]раннем ix тонкай палатнянай скальпель; 6—мстачка.
трапачкай, змочанай вадой або cnip- 
там. Пры пераносцы мшраскопа, яго
трэба трымаць за к а л о н к у  i ножку .  Для работы з мшраскопам 
неабходны наступныя прылады (р ы с .2 ):б р ы тв а , п ! н цэ т ,  с к а л ь ­
п е л ь ,  2 i rAbi ,  Ki с т ачка ,  ш к л я н а я  па л а ч к а ,  2 п р е д м е т ­
н ых  ш к л ы  i 4 п а к р о ^ н ы х  шкл ы.  Кожны таю набор (за 
выключэняем пакроуных шкел, яюя лёгка 6‘юцца, i кгстачак, трэба 
трымаць у асобным п е н а л е ,  яю даецца студэнту на рую. П е­
нал, брытва, шнцэт ! скальпель павшны быць занумераваны (эма- 
левай фарбай). Пакро^ныя шклы трэба раздаваць студэнтам i збЬ 
раць пасля заняткау. Неабходным1 дрыладам1 мжраскашчнай работы 
з'яуляюцца таксама ш к л я н к а з  в а д о й  i п а л а т н я н а я  тра-  
п а ч к а  а б о  р у ч н 1 к для выц1рання шкел. На сталах павшны
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быць адпаведныя рэактывы i нарэзаная ф1льтравальная папера. У  ла 
бараторьй павшны быць камень для адточвання брытвау i рамень 
для ix праукь Як трэба працаваць з мжраскопам, мы даведаемся 
на канкрэтным прыкладзе.

2. ЛЮТ ШХУ МН1УМА (ranlum)

Нанясще на прадметнае шкло кютачкай або шкляной палачкай 
кроплю вады. Адарвще шнцэтам а д з i н люточак iMxy i пакладзще 
яго у кроплю вады. Накрыйце AicT пакроуным шкелцам так, каб пад 
iM не асталося пузыркоу паветра. Апошшя можна удалщь пастук- 
ваннем ногця па пакроунаму шклу. Лпннюю ваду удалще ф!льтра- 
вальнай паперай. Пакроунае шкло павшна быць чыстым i зверху 
cyxiM. Рэгулюючы палажэнне люстэрка, устанавще найлепшае 
асвятленне поля зроку. Падрыхтаваны прэпарат (рыс. 3) памясцще

на столж м1краскопа так, каб аб'ект 
знаходз!уся над яго адтулшай. ГТры 
рабоце мжраскоп павшен быць звер- 
нут калонкай да наз1ральшка. Гле- 
дзячы збоку мжраскопа, вярчэннем 
зубчатю (крэмальеры), апусцще зро- 
кавую трубу так, каб аб'ектыу №  3 
знаходз1уся на адлегласщ 2— 3 мм 
ад пакроунага шкла. Гледзячы у 
акуляр, праверце асвятленне поля 
зроку.

Пасля, гледзячы у акуляр, па- 
вольным вярчэннем зубчатш па- 
дымще трубу м1краскопа датуль, па- 

куль не убачыце ясна аб£екта. Пры малым павел!чэнш лют 1*мху 
MHiyMa прадста;уляе сабой шбы сетачку, запоуненую зялёным 
змесщвам. Зарысуйце агульны контур люта.

Разгледзеушы лют на малым павел1чэнш пры палажэнш аб'екта 
У цэнтры поля зроку, павяршце асцярожна рэвальвер на 180е так, 
каб замест аб‘ектыва №  3 стау аб'ектыу №  7. Зрабще дакладную 
установку асцярожным рухам зубчатю (у большасщ выпадкау 
патрабуецца яшчэ злёгку апусцщь зрокавую трубу).

Перасоуваючы прэпарат у розных напрамках, можна бачьщь, 
што AicT 1мху мшума састащь з р о з н а й  ф о р м ы  к л е т а к ,  маю- 
чых кожная сваю а б а л о н к у  i склееных пам1ж сабою п а м i ж- 
к л е т к а в ы м  в е ш ч а с т в о м  (рыс. 4). Вывучаючы прэпарат- 
трэба звярнуць увагу на наступнае:

1) болыпасць клетак мае акруглую або шматгранную форму; 
тэта так званыя п а р з н х 1 м н ы я  кл е т к1 ,  г. зн. клетм, маючыя 
прыбл!зна аднолькавы дыяметр у розных напрамках;

2) удоуж люта пасярэдзше ёсць клетк!, выцягнутыя у дау- 
жыню, так званыя п р а з е н х ! м н ы я  к л е т к i; у адрозненне ад 
астатшх клетак люта, распаложаных у адзш слой, гэтыя клетк! 
распаложаны у некалью слаёу, утвараючы Hi6bi жылку;

1 I!
ж
г

1

] Я J
/ \

> 3

Рыс. 3. Мшраскашчны прэпарат 
Вверху i збоку: 7— прадметнае
шкло; 2—разглядаемы аб‘ект; 3—па­

кроунае шкелца.
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3) з краю люта ёсць клетю падоужаныя, з вострым! канцам!, 
таксама п р а з е  HxiM ныя;

4) па краю л1ста можна б-ачыць маленьюя клетю, яюя утва- 
раюць з у б ч ы к i л!ста;

5) у месцах злучэння некальюх клетак В1дны п а м ! ж к л е т к а -  
выя прасторы,  запоуненыя паветрам;

6) усе клетю заполнены х л а р а ф 1 л ь н ы м !  з е р н я м !  або 
х л о р а п л а с т а м ! ,  яюя адыгрываюць вялжую ролю у працэсе 
аам^яцьп вуглерода (гл. занятю V).

У  з!мовы перыяд некаторыя клетю бываюць пустым!, мёртвым!, 
таму што жывое змесц!ва у ix зн!кае, асталася толью абалонка

Рыс. 4. AicT iMxy мшума: А— пры малым паве.ллчэнш; Б, В—пры 
зяачным паве.ллчэнш. ВЦны: 1— клеткавая абалонка; 2—пам1жклетка- 
вае вешчаство; 3—хлорапласты; 4—памшклеткавыя прасторы; 5—па-

рэнх1мная клерка', 6— празенхшная клетка.

клетю. Пасля разгляду препарата зарысуйце па некалью тыповых 
клетак i зраб!це адпаведныя абазначэнн! на рысунку.

' Пасля п а д ы м i ц е зубчаткай зрокавую трубу, перавярн!це 
рэвальвер зно^ на 180°, зшмще прэпарат, вымыйце i вытрыце 
шклы. (Тое самае раб!це i у далейшым. HiKOAi не вышмайце прэ- 
парата з-пад аб'ектыва пры апушчанай н!зка трубе.)

3. КЛЕТК! СКУРК'1 ЦЫЁУЛ1ННАЙ ЛУСК1

Вазьмще ачышчаную ад лусю цыбулшу. Карыстаючыся скаль­
пелем, нарэжце яе вертыкальна тоненьк!м! ломакам!. Вазьм!це 
шнцэтам беленькую плёнку з унутранога або знешняга боку лом- 
цжа i пакладзще яе у кроплю вады на прадметнае шкло.

Выступаючыя з-пад пакроунага шкла кра! аб'екта абрэжце 
скальпелем. Накрыйце аб‘ек.\ пакроуыым шклом i разгледзьце спа- 
чатку пры аб‘ектыве №  3 (рыс. 5); пасля п~ы аб‘ектыве №  7. 
Пры малым павел!чэнн! вы бачьпк вял!кую к.лькаспь бясколер-
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ных клетачак. Зарысуйце агульны выгляд прэпарата. Разгледзьце 
цяпер прэпарат пры аб'ектыве №  7.

Вы бачыце:
1) кожная клетачка^мае а б а л о н к у ,  уякой патоушчаныямесцы 

чаргуюцца з тонюмц апошшя называюцца п о р а м i; праз ix вя- 
шчэствы з адной клетю прашкаюць шляхам асмоза другую;,

2) унутры клетю ёсць дробназяршстая вад- 
касць —  п р а т а п л а з м а ,  якая распалагаецца 
удоуж сценак каля ядра i утварае цяжы праз 
усю клетку;

3) поласщ пам!ж цяжам! пратаплазмы на- 
зываюцца в а к у о л я м  i; яны заполнены к л  е т- 
к а в ы м  с о к а м ;  апошш прадстауляе сабой 
ваду з раствораньиш мшеральным! i аргашч- 
HbiMi вяшчэствамц

4) у  некаторых клетках вЦаць ядро з. 
адным (або больш) я д р ы ш к а м .  KaAi ядро 
звернута да наз1ральшка плосюм бокам, то 
яно мае акруглы выгляд; калРж яно звернута 
рабром, то здаецца авальным. Каб лепш раз* 
гледзець аб'ект, павярнще злёгку мжрамет- 
рычны вшт у любы бок. Таюм чынам вы уба- 
чыце клетку у розных плоскасцях.

Яшчэ больш чоткай карцшы можна дабщца 
наступным чынам. Падшмще зубчаткай зрока- 
вую трубу i зшмще прэпарат. Пакладзще а 
аднаго боку пакроунага шкла 2— 3 кроши 1ёда 
з 1ёдз1стым кал1, а з другога боку прыкладзще 
шчыльна да пакроунага шкла фжьтравальную 
паперу. Апошняя зараз-жа уцягне у сябе ваду 

i працягне таюм чынам рэактыу пад шкло. А д  1ёда з 1ёдз1стым кал! 
пратаплазма афарбуецца у жоуты колер, а ядро— у карычневы. 
Для афарбоую можна узяць таксама i эазш. Пры недахопе часу 
можна скарыстаць гатовы афарбованы прэпарат. Зарысуйце адну 
клетку i абазначце усе яе часткь

4. КРУХМАЛЬНЫЯ ЗЕРН i БУЛЬБЫ

Саскаблще скальпелем з ломцжа бульбы нямнога малочнага 
выгляду вадкасщ i пакладзще яе у кроплю вады на прадметнае 
шкло. Накрыйце пакроуным шклом. Лшнюю ваду убярыце фжь- 
травальнай паперай. Разгледзьце прэпарат пры аб'ектыве №  3. Вы 
убачыце цельцы галоуным чынам яйцавЦнай формы, яюя нярэдка 
рухаюцца, але не самастойна, а уцягваемыя вадой.

Г эта— крухмальныя 3epHi бульбы, яюя запаунял1 клетю клубеня 
бульбы.

Зарысуйце ix пры малым павел1чэнш. Крухмал (СбН10О 6) п з ‘я^- 
ляецца вешчаством, якое адкладаецца у запас. Пры прарастанш 
бульбы ён расходуецца на утварэнне пабегау.

Так1*м чынам крухмальныя зерш— гэта не тыповая частка клетю,

ш
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Рыс. 5. Клетш скурк1 
пыбулшнай дуем: д-
ро; 2— клеткавая аба* 

донка.
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а у к л ю ч э н н ! ,  яшя бываюць не ва ycix клетках (напрыклад у 
клетках лусш цыбул! вы ix не бачьш).

Пры значным павел!чэнш (№  7) я й ц а в 5 д н а я  форма крух- 
мальнага зерня бульбы вырысоуваецца ясней (рыс. 6). Апрача 
таго можна зауважыць (карыстаючыся мжраметрычным вштом), 
што у зернях ёсць с л а 1 с т а с ц ь .  Слаютасць выклшаецца неад- 
нолькавай колькасцю вады у слаях крухмалу. У  больш цёмных 
слаях вады больш, у больш светлых— мекш. Крухмал адкладаецца 
заусёды у асобых бялковых цельцах— л е й к а п л а с т а х .  KaAi 
крухмальныя CAai адкладаюцца вакол аднаго тцэнтра утварэння

Рыс. 6. Крухмальныя зерне 1— бульбы; злева—простае, справа—скла- 
данае; вЦна сла1стасць; 2—фасол1; 3—ауса; 4— утварэвне крухмаль-

нага зерня у лейкапласце.

f  лейкапласце, то атрымл!ваюцца так званыя п р о с т ы  я з е р н и  
(KaAi у крухмальным зерш вщаць два i больш цэнтрау наслаення, 
то тэта будуць с к л а д а н ы я  з е р н i; нарэшце сустракаюцца по у- 
• с к л а д а н ы я  з е р  н i, у яшх дзве або больш Ыстэмы слаёу абцяг- 
нуты агульным! слаям!).

У  крухмальных зернях бульбы слаютасць э к е ц э н т р ы ч н а я ,  
таму што цэнтр, вакол якога распаложаны CAai, ляжыць бл!жэй 
да аднаго з краёу, а не у еярэдзше (як у крухмальных зерняу 
узярноуках пшанщьг,жыта,маючых канцэнтрычнуюсл аютасць ) .  
KaAi увесщ пад шкло пры дапамозе фмьтравальнай nanepKi 5ёд 
з i ё д з i с т ы м к а л i, то крухмальныя зерш афарбуюцца у тыповы 
для крухмалу с i н i (да чорнага) к о л е р .

5. КРЫШТАЛЫ ШЧАУЕВАК1СЛАГА КАЛЬЦЫЯ J КЛЕТКАХ ЛУСК1 ЦЫБУЛ1

Вазьмще дробна нарэзаныя кавалачш лусш цыбуль праляжау- 
шыя cyTKi у вадзе. За тэты час вада выцюне з ix паветра, якое 
перашкэджае назараннк). Пакладзще (шнцэтам) кавалачак AycKi у
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кроплю вады на прадметнае шкло. Накрыйце пакроуным шклом. 
Разгледзьце аб'ект пры малым павел!чэнш. Вы убачыце клетю 
жаутаватага колеру, унутры яюх ёсць к р ы ш т а л ы  прызматычнай 
формы (рыс. 7). У  некаторых клетках ёсць адзш крыштал, у дру- 
rix па некалькь Пастауце значнае павел!чэнне i разгледзьце лепш 
форму крышталау. Зарысуйце ix. Разгледжаныя крышталы са- 
стаяць з шчауевакальцыевай coAi (C 20,tCa). Яны не растварымы 
у уксуснай юслаце, а у салянай лёгка раствараюцца (без выдзя- 
лення пузырко^ газу).

6. ХРОМАПЯАСТЫ 9КЛЕТКАХ ПЛАДОУ РАБ1НЫ
•э

Вазьмще пшцэтам нямнога мякац! з-пад скурю спелага плада 
рабшы i палажыце у кроплю вады на прадметнае шкло.

Расшчашце двума шлам! аб‘ект на дробныя. частачИ i разгледзьце 
яго пры малым павел!чэнш. Вы убачыце клетк!, унутры яюх ёсць 
аранжава-жоутыя цельцы акруглай формы (у  сшртавым матэрыяле 
бледнажоутыя). Г эта— х р о м а п л а е т ы ,  яшя прадстауляюць сабой 
аснову бялковага характару i уключаны у яе шгмент к а р а т ы н  
i кс ‘а н т а ф1 л  (шгментам назыврецца фарбуючае вешчаство). Хро- 
мапласты утварылюя з хлорапластау, надаваушых зялёную афар- 
боуку няспелым пладам.

Афарбоука пладоу шыпоунжа, тамата, чырвонага перца i мно- 
rix шшых чырвоных пладоу таксама залежыць ад хромапластау. 
(Вельм! добрым аб‘ектам з ‘яуляюцца хромапласты у клетках ча- 
шачк! ф!зал1с Physalis Alkekengi i у пладах ландыша.)

7. СКУРКА (ЗП1ДЭРМ1С) 3 Н1ЖНЯГА БОКУ ЛЮТА ТРАДЭСКАНЦЬН
(tradescantia discolor)

Зрэжце лют з пакаёвай раслшы традэсканцьй, розна афарба- 
ванай. Абкруцще яго вакол указальнага пальца левай руш так, 
каб ф^ялетавая шжняя частка л1ста была знадворку.

Зрабще брытвай некалью плоскасных зрэзау удоуж сярэдняй 
жылк1 люта. Старайцеся захвацщь толью ф1ялетавую скурку. 
Скшьце кютачкай зрэз (не пераварачваючы яго) у кроплю вады 
на прадметнае шкло. Накрыйце прэпарат пакроуным шклом i раз­
гледзьце яго пры малым павел!чэнш, перасоуваючы у розных на- 
прамках (рыс. 8).

Звяршце увагу на:
1) бясколерныя клетк!;
2) клетю, афарбаваныя у ф1ялетавы колер п 1 г м е н т а м  ан- 

т а ц ы я н 'а м, раствораным у  клеткавым соку;
3) клетк! у форме поумесяца з хлораф^льным! зерням!, так зва- 

ныя з а м ы к а ю ч ы я  к л е т к i, пам!ж яюм! ёсць шчылша— вусцща; 
праз вусцщы прашкаюць унутр клетк! газы i вадзяныя пары;

4) ядры у клетках, акружаныя бясколерным! круглым! цель- 
цам1— л е й к а п л а с т а м к

5) крышталы у  форме iraA, так званыя р а ф ! д ы  ш ч а у е в а -  
к ! с л а г а  к а л ь ц ы я  (рыс. 7). Дзякуючы пашкоджанню клетак
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пры зрэзе яны звычайна целым! пучкам! высыпаюцца з клетак 
i часцей за усё ix можна знаисщ на Kpai препарата (быццам 
плаваючым! у вадзе). Выберыце лепшы зрэз i разгледзьце яго

Рыс. 7. Крышталы шчауевашслага кальцыя: 1— тры клетю з крышталаш; у шж- 
няй—в5даць друза: 2—о— адзшочныя крышталы; 7— клетка з рафиадп; £— гфера-

крыштал. (Сильна павял!чана.)

пры значным павел!ченш. Зарысуйце усе вышэйназваныя клетк! 
i ix змесц1ва i абазначце ix на рысунку. Карыстаючыся гэтым-жа 
зрезам, правядзще наступнае наз1ранне.

8. З’ЯВА ПЛАЗМ0Я13А

Падняушы зрокавую трубу, зшмще препарат традесканцьй са 
столжа.

Падшмще асцярожна пакроунае шкло. Нанясще на препарат 
1— 2 KponAi 10-проц. раствору к а л ! й н а й  с е л ! т р ы  (K N 0 3). 
Накрыйце препарат пакроуны'м шклом i разгледзьце аб‘ект пры 
м а л ы м  naBeAineHHi. L|i змяшуся выгляд препарата?

Як бачыце, клетку яия перш 6biAi усе <|нялетавага колеру, 
прынял! цяпер 1ншы выгляд (рыс. 8). У  адных клетках <|пялетавае 
змесц!ва прыняло форму шара, а у друпх— змясц!лася у адзш 
вугал i т. д. Ва ycix клетках змесц1ва адстала ад абалонкь Селггра, 
прашкаючы праз целюлозную абалонку у клетку, судакранаецца 
з жывым змесц1вам клети, ад якога яна адцягвае частку вады, 
дзякуючы сваей большая канцентрацьй, чым канцентрацыя клетка- 
вага соку унутры клети.
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Тэта з ‘ява— адставанне пратаплазмы ад абалоша—называецца 
п л а з м о л 1 з а м  (кал! пасыпаць рэдзьку соллю, то адбудзецца

аналапчная з ‘ява. Рэдзька, якигавораць, „пусцщь сок , таму 
што соль выцягне ваду з 
клетак).

Да дзеяння сел1трай клети 
был! у стане т у р г о р а ,  г. зн. 
унутры клеткавага напружання. 
Тургор выклжаецца тым, што 
клеткавы сок клети, маючы 
пзуную канцэнтрацыю, прыцяг- 
вае ваду у клетку датуль, па- 
куль унутрыклеткавы ц!ск не 
Уроунаважыцца супрац1уленнем 
клеткавай абалонп. Кал1 плаз- 
мал1заваным клеткам даць вады, 
то тургор можа аднавщца (у 
тым выпадку, кал! пры плаз- 
мол1зе не парз^шалася жыцце- 
дзейнасць клети). Ha3ipaHHi 
над з'явай плазмол1за даюць 
магчымасць высветлщь рад пы- 
танняу, маючых вялжае зна- 
чэнне у ф1з!ялогН раслш. Сю- 
ды адносяцца: адрозненне па- 
м!ж клеткавай абалонкай i пра- 
таплазмай у  адносшах прахо-

Рыс. 8. Скурка з шжняга боку Л1'ста тра- ДЖЯННЯ у клетку рОЗНЫХ рас- 
дэсканцьп: 1— клетк! з афарбаваным клет- ТВОрау; ВЫСВЯТленне асматыч- 
кавым сокам; 2— вусцща; 3—дзве замыка- нага Ц1СКу у КЛетцы; СуВЯЗЬ
ючыя клетк! вусшца; 4-ядро; 5 -хлара- пам|ж ВЬ1с0К!м асматычным Ц1С- 
фтльныя зерн1; 6—леикапласты, /— 1U—клет- . v .
Ki, у яшя пастушу 10-проц. раствор се- кам 1 уСТОИЛ1Ва.СЦЮ КЛбТаК Да 
лггры (пачауся плазмол1з); 11—раф]*ды. марозу i 3acyxi i iHLXI.

Для плазмол1за можна пры- 
мяняць замест сел^ры  таксама 8-проц. раствор спажыунай coAi 
або 30-проц. раствор трысцёвага цукру.

9. РУХ ПРАТАПЛАЗМЫ 9 КЛЕТКАХ ЛЮТА ЭЛАДЭ1 (elodea garadensis)

На чыстае прадметнае шкло пакладзще п'шцэтам л!сток вадзя- 
ной раслшы эладэ!, паляжаушага мшут 10 у вадзе, куды быу 
дабаулен сшрт (з  разлжу 5 кропель сшрту на 50 3 вады).
Прыбауце 1— 2 кроши той-жа вады, дзе ляжала эладэя, на прад­
метнае шкло i накрыйце пакроуным.

Пры малым павел!чэнш можна бачыць:
1) прадоужныя клетачн, запоуненыя хлараф1льным1 зерням!;
2) больш вузня клетачк!, япя !дуць пасярэдзше люта i утва- 

раюць быццам жылку;
3) 1 орчыт па,"','и  г-аг'"рг, як5 знахс ^зщца у  пам!жклетшгах;
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4) невял1к!я клетк! у выглядзе зубчыхау, распаложаныя па 
Kpai AicTa.

Перавядзще рэвальвер на значнае павел1чэнне i разгледзьце 
уважл5ва клетю, прыляжачыя да жьша (рыс. 9). Паназ1райце за 
змесц1вам хлетак, у як\х ёсць нямала хлараф1льных зерняу. Вы 
убачыце, што хлараф1льныя 3epHi павольна рухаюцца вакоА сце­
нах, захопл1ваемыя рухаючайся пратаплазмай. Taxi pyx называецца 
в я р ч а л ь н ы м  у адрозненне ад с т р у й х а в а г а ,  xaAi шщ пра- 
таплазмы перасяхаюць хлетху у 
розных напрамхах. (Добрым аб‘- 
ектам для наз!рання струйхавага 
руху з'яуляюцца BaAacxi з тычын- 
кавых нщей традэсханцьй. Друп- 
Mi аб‘ехтам1 для наз1рання руху 
пратаплазмы могуць служыць ва- 
Aacxi xpaniBbi, харнявыя валаск! 
лягушатшха i плосхасныя зразы 
AicTa валюнерьи). Г эту работу 
можна прарабщь дэманстрацыйна.

ЗАДАНИЕ ДЛЯ ГАБ1НЕТА 9 ЛАБА- 
РАНТА.

Для трупы у 24 чалавек1 да I 1 II 
заняткау на тэму „Клеткавая будова рас- 
лш“ пав1нны быць прыгатоулены:

Л а б а р а т о р н ы я  п р ы л а д ы :

Мжраскопау— 12 (пажадана 24); пе- 
налау— 24 (кожны пенал з брытвай, 
скальпелем, шнцэтам, шкляной палачкай, 
юстачкай, двума прадметным1 шклам!, 
двума !глам1, гумкай); пакроуных шкел— 2 
каробю (100 шт ); шклянак з чыстай ва- 
дой— 12; каляровых алоукау— 12; нарэза- 
най (Ыльтравальнай паперы— 6 каробак; трапачак мякюх— 12; брусок для точк! 
брытвау— 1; рамень для праую— 1.

М а т э р ы я л ы :

Цыбулш— 2 (для плёнак i луск!); традэсканцыя— 1; мох мшум; клубень бульбы— 1; 
плады рабшы (або ландыша, ф!згл:с)— жывы або сп1ртавы матэрыял, эладэя.

Р э а к т ы в ы :

Сел1тры калШнай (K N 0 3)— 6 шклянак; 1ёд з 1ёдз!стым кал1— 6 шклянак; 
(эазш— 6 шклянак). \

М 1 к р а п р э п а р а т ы :

Гатовыя афарбаваныя прэпараты цыбулшнай луск!— 12 штук;
свежанарыхтаваныя прэпараты з шжняга боку лшта традэсканцьй— 2.

Т а б л I ц ы :

1. Клетка у розных стадыях развщця.
2. Крышталы i 1ншыя уключэнш f  клетках.
3. Пластыды (3 тыпы).

Рыс. 9. Клетк! Л1ста эладэх: /— ядро*, 
2— пратаплазма; 3— хлараф1льиыя
зерн1; стрэлкам! паказан напрамак

руху пратаплазмы.
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4. Будова лхста iMxy мн!ума.
5. Пакроуная тканка— скурка традэсканцьи.
6. MixpacKon (з абазначэннем яго частак).
7. Клетк! скурк1 цыбулшнай лускь

МЕТАДЫЧНЫЯ УКАЗАНШ ДА I I I I  ЗАНЯТКАУ

Тэма „Клеткавая будова р*слшв укладваецца звычайна у двухгадзшкых занят- 
ках, прынятых у комвузах. Звычайна у I занята паспяваюць прапрацаваць першыя 
4— 5 задач. Астатшя заданы прапрацоуваюцца у II заняткь Тэта трэба ул!чыць 
лабаранту у адносшах падрыхтоую да заняткау неабходных прылад. Апошшя па- 
вшыы быць загадзя падрыхтаваны. У  выпадку некалыих паралельна Цучых труп 
усё неабходнае (за выключэннем мшраскопау) трэба загадзя паставщь у спецы- 
яльныя разносныя скрынк1 i прынесцг у лабараторьп.

Усё неабходнае па кожнай тэме павшна захоувацца на асобных палках 
у шафе, каб легка i быстра можна было аргашзаваць занятю.

Мжраскопы павшны захоувацца у асобай шафе у скрынках. (Кал1 ёсць спе- 
цыяльныя для лпкраскашчных даследванняу nanoi, то мшраскопы звычайна пры- 
в1нчваюцца да сталоу).

Таблщы павшны быць наклеены на картон або матэрыю i мець прыстасаванщ 
(колъцы i т. д.) для вешання на спецыяльныя драуляныя вешалк!. Жывы матэ- 
рыял пав!нен быць нарыхтаван з лета. Мох мшум легка знайсщ у лесе (напры- 
клад у Маскве—у парку б. Т1м1разеускай акадэми). Ён добразахоуваецца усю з1му 
у талерцы над шкляным каупаком.

Традэсканцыя— вельм! непатрабавальная пакаевая раслша. Не трэба для за­
няткау яе загадзя унос!ць ад святла, таму што тады дрэнна бываюць вщны лей- 
капласты. Для хромапластау добрым аб‘ектам з‘яуляецца ф1зал1с. Прывезен^я 
з Кауказа ф»зал1с на працягу некальюх год захо^валася у денатураваным сшрце 
i была упауне прыгодна для дэманстрацьй хромапластау. У  Маскве м!крапрэпа- 
раты могуць быць заказаны у лабараторьп МДУ на Мохавай вул. Тэта датычыць 
i ycix шшых гатовых прэпаратау, аб як!х успамшаецца у даным дапаможнжу.

Няцяжка гатовыя прэпараты цыбулшай луск1 прыгатовщь сам!м, ужыушы 
для гэтага глщэрын або глщэрын-жэлатын (аб спосабе прыгатаулення апошняй 
гл. у аддз. рэактывау.)

Эладэю можна знайсщ ва мног!х стаячых вадаёмах. Яе трэба захоуваць у да- 
статкова вялтх акварыумах або крыштал!затарах. Звычайна удаецца яе захаваць 
да наступнага вегетацыйнага перыяда, кал1 яна нарыхтавана у дастаткова вял1- 
кай колькасць

Часам з-за недахопу часу прыходэщца прапускаць афарбоуванне 1ёдам крух- 
мальных зерняу, таму што тэта кампенсуецца у III занятках.



XiMi4HbS САОТАУ PACJllH

Для таго каб зразумець працэсы, яга я адбываюцца у клетцы, 
недастаткова ведаць яе будову, неабходна таксама высветлщь xi- 
Mi4Hbi састау яе частак. Мы не будзем займапца складаным ана- 
Л1зам, яга паказвае, кольга i ягах элементау знаходзщца у раслше, 
але, карыстаючыся макрах1М1чным1 рэакцыямь характэрнып/п для 
пэуных вяшчэствау, мы паспрабуем канстатаваць прысутнасць 
у раслше гэтых вяшчэствау.

Спачатку большаю часткаю мы будзем даваць рэакцыю на ве- 
шчаство, якое мы хочам адкрыць у раслше, пасля устаноуленым 
рэактывам будзем карыстацца, каб устанавщь наяунасць гэтага ве- 
шчаства у растваранш.

1. 1ЁДНАЯ РЭАКЦЫЯ НА КРУХМАЛ

Вазьмще у npa6ipxy нямнога гатовага крухмальнага клейстэру 
’(бярэцца 1 г крухмалу на 200 г вады, узбоутваюцна i падаграваюцца). 
Дабауце у ахалоджаны клейстэр 1— 2- кропл! раствору !ёда. Як 
афарбавалася змесц1ва npa6ipra?

Афарбоуванне ад 5ёда у c i Hi  да  ч о р н а г а  колер з ‘яуляецца 
характэрнай рэакцыяй, дазваляючай выяуляць прысутнасць крух­
малу.

. 2. ДАКАЗАЩ», ШТО У БУЛЬБЯИЫМ КЛУБЕН1 ЁСЦЬ КРУХМАЛ

Нанясще на ломцж бульбы шкляной палачкай кроплю !ёда. Якое 
атрыдшваецца афарбоуванне? А б  чым яно кажа?

3. РЭАКЦЫЯ НА ГЛЮКОЗУ

Вазьмще у праб]рку (V 4 яе аб'ёма) 0,5 проц. раствору глюкозы 
(СкН12О е) i прылще стольга-ж фелшгавай вадкасц! (гл. аддз. рэакты- 
вау). Ускшяцзце атрымакую сумесь. Вы бачыце, што з благатнай вад- 
касць у праб1рцы стане цагляна-чырвонай ад выпаушага асадку 
загасу медз! (Си20 ).

[У фелшгавай вадкасц! ёсць пдрат вок11/ ыедз! Си(О Н )2, за
2. П1 акт. лабар. заняты ла бaтaнiды. 17
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кошт юсларода якога ашсляецца глюкоза. 2 С и (О Н )2 =  СиаО  4 -
+  2 Н 40 + 0 ] .

Па колькасц! заюсу медз! можна меркаваць аб колькасщ глю­
козы.

4. ДАКАЗАЦЬ, ШТО У Я1СЦЯХ ЦЫБУЛ1 АБО У ЯБЛЫКУ ЁСЦЬ ГЛЮКОЗА

Нарэжце дробна якЬнебудзь з указаных аб'ектау i ускшяцще 
у невялжай колькасц1 вады у праб1рцы. Таюм чынам усе раства- 
рымыя вяшчэствы, у тым лшу 1 глюкоза, пяройдуць у раствор» 
Пералще атрыманы раствор у другую npa6ipKy i паспрабуйце вы- 
явщь у 1м глюкозу. Для гэтага прылще у праб1рку столью-ж ф е- 
л 1 н г а в а й  в а д к а с ц !  i ускшяцще атрыманую сумесь. KaAi аб‘- 
екта было узята дастаткова (напрыклад 1ji npa6ipKi на такую-ж 
колькасць вады), то пры кшячэнш выпадзе характерны для глю­
козы ч ы р в о н ы  а с а д а к  з а к ^ с у  м е д з ь

5. РЗАКЦЫЯ^НА КЛЯТЧАТКУ (ЦЭЛЮЛОЗУ)

Нанясще на добрую ф1льтравальную паперу кроплю хлор—  
цынк— 1ёда (CIZnJ). Чыстая клятчатка ад х л о р  —  ц ы н к  —  i ё д а 
прымае с ! н е - ф 1 я л е т а в у ю  а ф а р б о у к у .

Гэта рэакцыя прымяняецца i пры мжраскашчных даследваннях, 
асабл1ва KaAi даследуюць раслшу з мэтаю атрымання з яе валакна.

6. РЭАКЦЫЯ НА АДРАВЙСНЕЛЫЯ АБАЛ0НК1

Патрымайце некаторы час д р э в а в у ю  лучынку або стружку 
у флораглюцыне СбН3(О Н )3. Праз 2— 3 мшу ты выньце лучынку 
i нанясще на яе некалью кропель моцнай с а л я н а й  к i с л а т ы 
(НС1). Аучынка прыме м а л ! н а в а - ч ы р в о н у ю  а ф а р б о у к у .  
Гзта-ж рэакцыя прымяняецца i пры мжраскашчных даследваннях. 
(Кал! падзейшчаць гэтымЬж рэактывам! на ф!льтравальную паперу, 
то чырвонай афарбоую не выявщца таму што яна састащь з цэ- 
люлозы).

7. РЭАКЦЫЯ НА ДУБШЬНЫЯ ВЯШЧЭСТВЫ

У  праб1рку з 1-проц. растворам та Hi на (дубыьнае вешчаство» 
з прыбл5знай формулай С 14Н 10О 9) прылще нямнога 0,5-проц. рас­
твору х л о р н а г а  ж а л е з а  (Fe2Cl*). Атрымаецца характерная 
c i H e - ч о р н а  я а ф а р б о у к а .

8. ДАКАЗАЦЬ, ШТО У КЛЕТКАХ КАРЫ 1ВЫ АБО ДУБА ЁСЦЬ ДУБШЬНЫЯ
ВЯШЧЭСТВЫ

Нарэжце дробна кару дуба, пакладзще яе у праб1рку i налще 
вады (х/4 npa6ipKi кары на х/4 npa6ipKi вады). Ускшяцще. Кал! 
д у б ! л ь н ы я  в я ш ч э с т в ы  у кары ёсць, то яны пяройдуць у рас­
твор. Злще раствор у другую npa6ipKy i прылще туды нямнога 
0,5-проц. х л о р н а г а  ж а л е з а .  Якая атрымаецца афарбоука?
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На што яна указвае? (KaAi иарэзаць дробна моркву i з ёю зрабщь 
тое-ж, то чорнай афарбоуи не атрымаецца, таму што у моркве 
дубиьных вяшчэствау няма).

9. РЭА5ЩЫЯ НА БЯЛК1

На\ще у npa6ipxy нямнога б я л  к а курынага яйка, разведзе- 
нага вадой. Прыбауце у праб1рку нямнога м е д н а г а  к у а  ар о с у  
(C USC>4) i е д к а г а  KaAi  (КО Н ). Бялок прыме характэрную ф! я-  
л е т а в у ю  а ф а р б о у к у .

10. ДАКАЗАЦЬ, ШТО У СЕМЯНАХ ГАРОХУ (AS0 ФАЗОЛ) ЁЗЦЪ БЯЛКОВЫЯ
ВЯШЧЭЗТВЫ

Нарэжце скальпелем ломц*1кам1 семядол1 размочанага гароху. 
На свежыя зрэзы нанясще меднага купаросу. Дайце яму уштацца. 
Нанясще пасля на зрэзы едкага каль Дзякуючы наяунасц! б я лк  а 
змесц1ва афарбуецца у ф!ялетавы колер.

1. ДАКАЗАЦЬ, ШТО У СЕМЯНАХ ПАДС0НЕЧН1КА (АБО КЛЕШЧА81НЫ) ЁСЦЬ ТЛУШЧ

Ачысцще сямянку падсонечнжа ад скуркь Пакладзще семечка 
на белую паперу i прыцюнще шчыльна да яе. Вы убачыце, што на 
н а п е р  ы а с т а н е ц ц а  т л у с т а я  не  з н ! к а ю ч а я  пляма .

ЗАДАНИЕ ДЛЯ ГАБ1НЕТА ! ЛАБАРАНТА

Да заняткау III на тэму „XiMi4Hbi састау раслш" павШны быць прыгатоуленыГ

Л а б а р а т о р н ы я  прыл а ды:

Пеналау— 24 (брытвы на гэтыя заняткх можна вынуць); сп!ртовак— 12;наборау 
npa6ipaK— 12 (па 12 npa6ipaK у кожным наборы); крыштал1затарау малых— 14; 
каробак з каляровым1 алоукам1— 6; каробак з фьльтравальнай паперай—6; каро- 
бак запалак— 3.

М а т э р ы я л ы :

Бульбы— 2 шт.; зялёнай цыбул!— 18 люцяу (або 1 яблык); лучынак—12; кары 
вярбы або дубу— 2 npa6ipKi; бялок ад ад наго курынага яйка; падсонечнжа— 12 
•сямянак; морква— 1; размочанага гароху— 24 шт.

Р э а к т ы в ы  (кожнага па 1— 2 скляню):

1ёд; фелшгава вадкасць; хлор—цынк—1ёд; флораглюцын; саляная юслата 
{дымячая); медны купарос; едк! кал1; 0,5-проц. хлорнае жалеза; 1-проц. раствор та- 
.нша; 0,5 проц. крухмальны клейстэр; 0,5 проц. глюкозы.

Т а б л i ц ы:

1. Колькасць вады i cyxix вяшчэствау у розных раслшах i органах.
2. Дыяграма х!м!чнага саставу сухога вешчаства с.-г. раслш.
3. Розныя В1дазняненш клеткавай абалонкь
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4. Клена з семядолей гароху.
5. Крухмальныя зерш розных раслш.
6. Запасныя вяшчэствы у ceMeHi iAbH}r.

К а л е к ц ы i :

Гало^нейшыя аргашчныя вяшчэствы, як1я уваходзяць у састау розных с.-г. раслш.

Кожная з указаных вышэй задач прапрацоуваецца сумесна двума студэнтамг 
над агульным юраушцтвам выкладчыка.

Рэакцыя на адравяснелыя абалоню можа быць праведзена дэманстратыуна, 
таму што ужыванне дымячай салянай к!слаты патрабуе асцярожнасць Увосень 
i уз'ту добра паказаць адсутнасць глюкозы у бураках (рэакцыя з фелшгавай 
вадкасцю не дае асадку заюсу мeдзi). У  бураках зиаходзщца трысцёвы цукар. 
Увесну i улетку бураю „падводзяць“ , таму што у карэннях адбываецца пера- 
тварэнне вяшчэствау, у рэзультаце якога утвараецца глюкоза.

Пры затруднены! з пузыркам1 кожны рэактыу можка мець у вялжай колькасц,! 
у адной паасобнай склянцы, а студзнтам на занятках нал1ваць у npa6ipKi.

М!краскап!чныя даследванш паказваюць, што раслшы састаяць з  
клетак. Рознастайную форму клетак можна звесц! да двух асноу- 
ных тыпа^: п а р э н х 1 м н а г а  i п р а з е н х ! м н а г а .

O a p a H x i M H b i M i  к л е т к а м !  называюцца акруглыя або 
шматгранныя клети (!задыяметрычныя).

П р а з е н х ! м н ы м !  к л е т к а м !  называюцца падоужныя клет- 
к!» у тыповым выпадку, маючыя завостракыя канцы. Вел!чыня 
клетак звычайка не перавышае ОД мм. Найменшы размер маюць 
мшрааргашзмы. Вел!чыня ix змяраецца тысячным! долям! мш - 
метра (м!кронам1). Асобныя клети дасягаюць значнай вел!чынь 
Напрыклад элементарныя валокны !льну, прадстауляючыя сабою 
адну клетку, маюць ад 4 да б см даужын!. У  друпх расл!н клетк! 
дасягаюць 20 см i больш. Части раслшнай клетк! можна раздзя- 
лщь на дзве трупы: части ж ы в ы я, япя утвараюцца тольк! з 
падобных да сябе, i части, яия з ‘яуляюцца прадуктам жыццедзей- 
касщ першых частак.

МЕТАДЫЧНЫЯ УКАЗАИШ ДА Ш ЗАЯЯТКАУ

ВЫВАДЬ! ПА 5, II i 538 ЗАНЯТКА X

КЛЕТКА I ХШЧНЫ САОТАУ

Д а  ж ы в ы х  ч а с т а к  а д н о с я ц ц а :

1) пратаплазма

2) ядро хлорапласты (зялёныя)

- хромапласты (жоута-аранжавыя, чырвоныя) 

, лейкапласты (бясколерныя)
3) пластыды (храматафоры)



Д а  п р а д у к т а у  i х ж ы ц ц е д з е й н а с ц !  а д н о с я ц ц а :
4) клёткавая абалонка
5) клеткавы сок
6) уключэнш (запасныя бялю, тлушчы, вуглеводы, coxi, тслоты, пигменты,. 

алкало1ды, дуб1льныя вяшчэствы, ферменты, в1тамшы, эф1рныя маслы, смолы i шш.).

1. ПРАТАПЛАЗМА

Пратаплазма1 прадстауляе сабой празрыстае вешчаство задкай 
кансютэнцьп, дробназяршстай структуры.

Пратаплазма ёсць ва усякай жывой клетцы. Характэрнай аса- 
бл^васцю пратаплазмы з ‘яуляецца яе з д о л ь н а с ц ь  да  р у х у. 
Апошш бывав в я р ч а л ь н ы м  i с т р у й ч а т ы м .

Xi Mi HHb i  с а с т а у  п р а т а п л а з м ы  дакладна да гэтага часу 
невядомы з прычыны труднасц! атрымання пратаплазмы у дастат- 
ковай колькасщ для анал!за. (Даследванш пратаплазмы плазмодыяу" 
м!ксам1цэтау даюць розяыя паказаня1.) Апошшя даныя гавораць аб 
тым, што г а л о у н а е  значэняе маюць у пратаплазме б я л к 1  у 
сувяз1 з т л у ш ч а п а д о б н ы м 1  в я ш ч э с т в а м !  (лшЫдам!). 
У  адносшах ф131чных уласц1васцей пратаплазму разглядаюць як 
складаную сумесь вяшчэствау, яюя знаходзяцца у стане к а л о i Д" 
н а г а  р а з д р а б л е н н я .  (Калогднае раздрабленне характары- 
зуецца вел1чынёй частачак раздробленага вешчаства у межах пам!ж 
0,0001 мм i 0,000001 мм. Вяшчэствы у крышталоЦным стане харак- 
тарызуюцца вел1чынёй частачак менш 0,000001 мм, г. зн. раздраб- 
леннем вешчаства да малекул або ieHay.)

2. ЯДРО

У  большасц! выпадкау ядро мае акруглую форму або крыху 
выцягнутую. У  вышэйшых раслш звычайна у клетцы адно ядро, 
але шшы раз бывав i больш. (Так аутару 
прышлося наз!раць у coi 2 ядры у нека- 
торых клетках.) У  шжэйшых pacAiH, на- 
прыклад некаторых грыбоу i водараслей, 
сустракаюцца многаядзерныя клетю. У  бак- 
тэрый i ciHe-зялёяых водараслей адасоб- 
ленага ядра няма.

У  ядры ёсць адно або некалью ядрыш- 
кау, прызкачэнне як1х кевядома. Струк* 
тура ядра зяряштая. Некаторым1 вучо* 
ным! прызнаецца шназанне ядравой аба- 
лояк1 (рыс. 10). Апрацоука фарбуючым! 
вяшчэствам1 паказвае, што у ядры ёсць 
вешчаство, якое а'льна фарбуецца, назы- 
ваемае х р а м а т ы н а м ,  i вешчаство, якое 
афарбоуваецца слаба, называемае а х р а м а т ы н а м ,  або л1н1нам.  
Апрача гэтых вяшчэствау у ядры ёсць так званы я д р а в ы  сок.  
Новыя ядры узнжаюць толью з ядрау шляхам ix дзялення. Апош- 
няе бывав звычайна вельм1 складаным i называецца к а р ы ё к 1 н е -

1 Protos (протос)— першы, plasma (плазма)— прадукт утварэння (грэч.).

равая сетка; 3— ядравы сок; 
4— ядрышка.
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з а м. Пры гэтым дзяленню ядра папярэдшчаюць розныя змяненш 
у iM, ЯК1Я вядуць да роунамернага размеркавання ядравага вешча- 
•ства у новаутвараемых клетках.

Як выключэнне бывае п р о с т а е дзяленне ядра (драбленне), 
якое характарызуецца простай перацяжкай ядра папалам.

Ядро з'яуляецца носьб!там спадчынных прызнакау. Складаныя 
доследы i Ha3ipaHHi паказал1, што клетю, пазбауленыя штучным 
шляхам ядра, ускорасщ адм!раюць.

3. ПЛАСТЫДЫ

1стотнай часткаю клетм з'яуляюцца асобыя цельцы, называемыя 
п л а с т ы  д а м ! 1 (храматафорам!). Аснова пластыды прадстауляе 
сабою цельца бялковага характару. Гэта аснова можа быць бяско- 
лернай, але можа быць i афарбаванай уключаным у яе шгментам. 
Адрозшваюцца тры тыпы пластыд:

1) х л о р а  п л а с т ы — зялёныя (уключаюць шгмент хлараф!л 2);
2) х р о м а п л а с т ы 3— жоута-аранжавыя, чырвоныя (уключаюць 

шгмент каратын i ксантаф!л);
3) л  ей к а п  л а с т ы  4— бясколерныя (не уключаюць шгмента).
Розныя пластыды могуць пераходзщь з аднаго тыпу у друг!.

Так лейкапласты могуць перайсц! у хлорапласты i хромапласты; 
хлорапласты—у хромапласты (напрыклад пры паспяванн1 пладоу).

Найболыпае значэнне маюць хлорапласты, таму што яны удзель- 
Н1чаюць у працэсе ас!м1ляцьп вуглерода, у вын!ку якога у расл!не 
утвараюцца арган!чныя вяшчэствы, цукар, крухмал, з неарган!чных 
(вуглеюслага газу i вады).

Х р о м а п л а с т ы  распаусюджаны у клетках спелых пладо^, 
у  некаторых кветках, у  карэннях морквы. Форма хромапластау 
рознастайная: круглая, падоужаная, трохвугольная i т. д.

Дзякуючы яркай афарбо^цы хромапласты садзейн!чаюць апы- 
-\енню кветак насякомым! i распаусюджанню пладоу птушкам1.

Л е й к а п л а с т ы — бясколерныя пластыды, як!я маюць вял1кае 
значэнне як крухмалаутворнжь У  ix адкладаецца крухмал за кошт 
п р ы ц я к а ю ч а г а  ц у к р у  у незялёных частках расл1Н (клубе- 
ляях, карэннях i т. д.).

Лластыды размнажаюцца дзяленнём.

4. КЛЕТКАВАЯ АБАЛОНКА

Клеткавая абалонка была першаю часткаю клетш, якую заува- 
жыл} даследчыш X V II стагоддзя, карыстаючыся вельм! недаска- 
налым! павел!чальным! шклам!. У  сувяз1 з гэтым клеткавай аба- 
лонцы надавал! пяршынствуючае значэнне у жыцщ клеткь Паз- 
нейшыя работы паказал!, што некаторыя н!тчатыя водарасл! у 
пэуныя стадьп свайго разв!цця утвараюць голыя клетю— з о а- * •

■I Plasso (аласо)— утвараю (грэч.).
:2 ChloroS (хлорос)—зялёны i phyllon fcpixon)—aict (грэч.).
•3 Chroma (хрома)— фарба; plasso (пласо)— утвараю (грэч.).
л Leukoc (леукос)— белы (грэч.).
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с п о р ы .  Утварэнню ix папярэдшчае распадзенне жывога змес^ва 
клетю на частк!. У  далейшым клеткавая абалонка раствараецца, 
i зоаспоры выходзяць у  ваду, паюдаючы безжыццёвы футляр 
клетк! у выглядзе яе абалонак (рыс. 83).

Праплаваушы некаторы час, зоаспоры зноу выдзяляюць клет- 
кавую абалонку, i зноу’ шляхам звычайнага дзялення утвараецца 
штчатая водарасль, падобная да першапачатковай.

Ана'лапчнае паюданне абалонш жывым клеткавым змесц!вамг 
добра наз1раць на водарасл1 cniparipbi у стадьй зл!яння (кан'юга- 
цьп) (рыс. 78).

Кожная клетка мае сваю уласную а б а л о н к у .  Усе клетю f  
раслшах злучаны пам!ж сабой п а м ! ж к л е т к а в ы м !  п л  а с ц i н-  
к а м ь  У месцах раз'яднання абалонак паасобных клетак утвара- 
юцца п а м 1 ж к л е т к а в ы я  п р а с т о р ы  (пам!жклетшю). У  клет- 
кавых абалонках ёсць мжраскашчна малыя адтулшы, праз яюя 
пратаплазма адной клетк! злучаецца з пратаплазмай суседшх клетак- 
CBaiMi найтанчэйшым1 шцям! (плазмадэсмам!). Таюм чынам^ жывое 
змесщва усёй |'раслшы прадстауляе н!бы адзшае цэлае.

[ Хгшчны састау|клетказай абалонк!

Маладыяклетк! маюць абалонк! з к л я т ч а т к !  або ц э л ю л о з ь г  
(C 6H l0O 5)ra (па Pizon п — в). Цзлюлоза прадстауляе сабой вельм1 
устойл1вае вешчаство. Пры кшячэнш у вадзе яна не змяняецца. 
Растварыма цэлюлоза толью у моцнай сернай кюлаце, хромава& 
юслаце, ам1ячным растворы BOKicy медз! (швейцэравым рэак- 
тыве). Характэрным рэактывам на цэлюлозу з'яуляецца х л о р —  
ц ы н к  — 1ёд, ад якога яна прышмае сше - ф!ялетавае афарбоу- 
ванне.

Чыстая клятчатка шырока прымяняецца у прамысловасц! (ва- 
Aacxi сямян бавоушка даюць вату, валокны !льну з клятчатю Цуць 
для прыгатаулення ^льняных тканш, з клятчатю вырабляюць к1не- 
матаграф!чныя ленты i т. д.).

Сустракаюцца клеткавыя абалонк!, яюя састаяць не з чыстай' 
хлятчатк!, але з вяшчэства^, бл!зюх да яе (сл!з!стыя вяшчэствы,. 
ам!ло1д, поуклятчатка, пектынавыя злучэнш; з апошшх пам1ж 
шшым састащь пам!жклеткавае вешчаство пласцшш).

У  больш старых клетках клятчаткавая абалонка вельм! часта 
вЦазмяняецца. Перш за усё трэба адзначыць п а т а ^ ш ч э н н е  а б а- 
л  о н к i. Яно адбьгваецца не суцэльна, а участкам!, утвараючы- 
пам!ж патоушчаным! месцам! так званыя по ры,  праз яюя адбы- 
ваецпа (шляхам осмаза) абмен вяшчэствау пам!ж клеткам! (рыс. 11),

Шырока распаусюджаным! змяненням! з'яуляюцца адрауненне 
! а п р а б к а в а н н е  абалоню. А д р а у н е н н е  выклжаецца прашт- 
ваннем (шкрустыраваннем) клятчаткавай абалонк! асобым вешча- 
ством л ! г н ! н а м  (С 19Н 24О10).

AirHiH багацей вуглеродам за клятчатку, чым i тлумачыцца 
большая цеплата, якая атрымл!ваецца пры згаранн! драуншы. 
Адзервянелыя абалонк! больш моцныя i цвёрдыя (апрацоукай
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«Д 1«м  кал! ix можна зно^ ператварыць у цэлюлозныя). Ад  ф л о р а -  
г л ю ц ы н а  i с а л я н о й  Х е л а т ы  (НС1) адзервянелыя абалонк 
прымаюць ч ы р в о н ы  колер.

А п р а б к а в а н н е  выклжаецца двума тлушчападобныьп вяшчэ- 
CTBaMi— к у ты  нам  i с у б  е р ы  Нам.  Адрознення у ix рол1, а па 
думцы некаторых вучоных i у будове, няма. 1х назва мяняецца 
тольк! у залежнасц! ад ix месцапалажэння (формула кутына i субе- 
рына па Pizon С6Н 10О). Знадворныя сценю клетак, пакрываючых 
органы, Ыльней падвяргаюцца дзеянню гарачыю, холаду i шшых 
неспрыяльных фактарау, чым унутрыляжачыя. У  сувяз! з гэтым

Рмс. 1 иГры стадьп росту клеткь Л — стадия дэялення; Б  i В— стадия расцяжэння: 
вакуол^ яюя паявЫся у Б, зл!л!ся у В разам i утварыл! адну вакуолю; Г— ста- 
дыя дыферэнцыроую —утварылася мехашчная клетка: 7— патоушчаная сценка

клетю; 2— пазупжклеткавая прастора; 3—пора; 4— пам1жклеткавае вешчаство.

у  pacAiHe выпрацавалася ахоунае прыстасаванне у выглядзе xiMi4- 
нага в!дазмянення з н а д в о р н ы х  ц э л ю л о з н ы х  с ц е н а к  па- 
верхневых клетак у кутышз1раваныя.

Пры дастатковым • скапленш кутына знадворку органа утва- 
раецца блюкучая плёнка, называемая к у т ы к у  лай.

Ш то датычыць апрабкавання пад уплывай с у б е р ы н а ,  то пры 
1м характэрна вЦазмяненне y c i x  к л е т к а в ы х  с ц е н а к ,  
а не адной знадворнай, як пры кутышзацыь

Ззычайна суберынавыя сценш маюць KAeTKi пробкавай тканю, 
■пакрываючай клубеш бульбы, галшы кустарнжау i т. д. Пакольш 
суберынавыя сценк! не прапускаюць газау i вады, клетю npo6Ki 
звычайна адм!раюць, утвараючы так!м чынам ахоуныя CAai з мёрт­
вых клетак (напрыклад у пробкавага дуба). Кутын i суберын не 
раствараюцца у швейцэравым рэактыве (у  проц1легласць цэлюлозе); 
хлор— цынк—!ёдам афарбоуваюцца у жоуты колер.

Апрача вышэйназзаных змяненкяу клятчаткавая абз. :нка можа 
падвяргацца мшерал1зацы!,- г. ан. у ей могуць накашивапца мше-
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ральныя вяшчэствы, як напрыклад к р э м н е з ё м  (S i0 2) у саломе 
i абалонках зерняу злакау i сцяблах хвашчоу.

У  грыбоу i бактэрый абалонка клетак састащь не з цэлюлозы,. 
а з азоц1Стых вя шч э с т в а у .

5. КЛЕТКАВЫ СОК

Па меры росту клетю у пратаплазме паяуляюцца поласц!—• 
вакуол!1, з апо уне ныякл е т кавым с о к а м  (рыс. 11). Арошш прад- 
стауляе сабой ваду, у якой раствораны розныя юслоты, coAi i шшыя 
вяшчэствы, але могуць быць таксама i розныя цвёрдыя уключэнш, 
як напрыклад к р ы ш т а л ы  (рыс. 8). Крышталы бываюць трох 
тыпау:

1) у выглядзе а д з 1 н к а в ы х  крышталау, як напрыклад у цыбулГр
2) у  выглядзе д о л ь ч а т ы х  крышталау— рафЦ, як у традэ- 

сканцьп i
3) у выглядзе з р о с т к а у  крышталау— д р у з ,  як напрыклад 

у бадана. Часцей за усё сустракаюцца крышталы шчауеваюслага 
кальцыя, але бываюць i вуглекюлага кальцыя. 3  растваральных 
вяшчэствау у клеткавым соку ёсць нярэдка i шгменты, напрыклад 
а н т а ц ы я н ,  яю абумоул1вае чырвоную афарбоуку карэнкяу бу- 
ракоу, пладоу BiniHi, розную афарбоуку кветак (сшюю, блаютную, 
ружовую i шш.). У  клеткавым соку таксама ёсць i вуглеводы,. 
дуб1льныя вяшчэствы i шш., як1я мы разгледз1м як уключэнкк

6. КЛЕТКАЗЫЯ УКЛЮЧЗНШ

Да клеткавых уключэнняу адносяцца запасныя бялю, тлушчы, 
вуглеводы, сол^ кюлоты, шгменты, алкало!ды, дуб!льныя вяшчэствы,. 
ферменты, в!тамшы, эф^рныя маслы i смолы.

1) Запасныя бялк!

Запасныя бялю адкладаюцца звычайна у выглядзе бялковых 
крышталау (напрыклад у клубнях бульбы) i так званых а л е й р о -  
н а в ы х  з е р н я у  (у  сямянах злакау i шшых раслш).

Бялковыя вяшчэствы можна падзялщь на п р а т э i н ы, або про- 
стыя бялю, i п р а т э i д ы, або складаныя бялю, яюя прадстауляюць 
сабой злучэннш бялкоу i шшых вяшчэствау.

У  састау пратэшау уваходзяць па крайний меры 5 элементау: 
вуглерод (С ), вадарод (Н ), азот (N ), шсларод (О ) i сера (S).

У  састау больш складаных бялкоу уваходзщь яшчэ фосфар (Р ) 
i жалеза (Fe).

Характэрнай рэакцыяй на бялю з'яуляецца б 1урэтавая, пры якой 
ад прыба^лення слабога раствору меднага купароса (C u S 0 4) i рас­
твору едкага натра (N aO H ) бялк! прымаюць ф^ялетавую афарбоуку. 
А д  моцнага раствору трысцёвага цукру i сернай шслаты бялковыя 
вяшчэствы прымаюць чырвоную або ружовую афарбоуку (рэакцыя 
Распайля).

1 Vacuus (вакуус)— полы, пусты (лат.).
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2) Вуглеводы

У  раслшах сустракаюцца тры трупы вуглеводау: м о н а с а х а -  
р ы д ы, д ы с а х а р ы д ы  i п о л i с а х а р ы д ы. Да м о н а с а х а р ы -  
д а у  адносяцца г е к с о з ы  з агульнай формулай С 6Н 12Об i пен-  
т о з ы С БН 10О 5-

3  гексоз асабл1ва распаусюджана г л ю к о з а .
Глюкоза з'яуляецца першым прадуктам сштэза аргашчнага 

вешчаства з вуглеюслага газу i вады f  зялёнай раслше. У  рас­
лшах монасахарыды, у прыватнасц! глюкоза, легка дыфундыруюць 
праз клеткавыя сценю i пратаплазму i таюм чынам быстра могуць 
транспартыравацца у  любую частку раслшы. Глюкоза з ‘яуляецца 
прадуктам пдрол!за большасщ вуглеводау (крухмалу, цэлюло- 

зы  i шш.).
Да д ы с а х а р ы д а у ,  яюя сустракаюцца у раслшах, адносяцца 

с а х а р о з а ,  або т р ы с ц ё в ы  ц у к а р ,  i м а л ь т о з а .
Сахароза утвараецца у раслшах з 2 частачак гексоз з выдзя- 

леннем частачю вады:

2СбН120 6 Н 20 === C i2H 22O n .

Апрача гэтага сахароза утвараецца у пладах пры !х паспяванш 
3  аргашчных юслот (л!моннай, яблычнай i шш.). Холад i цемната 
затрымл^ваюць тэты пераход.

Сахароза знаходзщца у сцяблах, карэннях, пладах, як запаснае 
пажыунае вешчаство, якое можа быць скарыстана па меры неаб- 
-ходнасщ раслшаю.

У  бураках мы маем напрыклад да 20— 25 проц. сахарозы, 
у  цукровым трысщ—у сярэдшм да 20 проц. Сахароза ёсць так- 
сама у в!шнях, абрыкосах, сл 1вах i т. д. Сахароза не аднауляе 
вокюу медз! у фелшгавай вадкасщ (пры падаграванш).

(Пры пдрол^зе дае частачку глюкозы i левулёзы).

с12н22оп+ н2о= с6н12о6+ с6н12о6.
глюкоза левулёза

М а л ь т о з а  распаусюджана^у раслшах, у прыватнасщ у люцях, 
дзе утвараецца з крухмалу пад дзеяннем фермента дыястаза па 
.яаступнай формуле:

2C6H j0O s +  Н 20  =  С 12Н 22О п .

Мальтоза адрозшваецца ад сахарозы здольнасцю аднауляць 
воюс медз! у фелшгавай вадкасш.

(Пры .идрол1зе дае дзве частачш глюкозы.)

СхгНгзОц +  Н 20  =  2СсН12Ов (глюкозы).

3  полюахарыдау, яюя сустракаюцца у раслшах, трзба адзначыць: 
к р у х м а л ,  к л я т ч а т к у ,  Г н у л 1 н, г л ! к а г е н .  Гэтыя вяшчэствы, 
як1я не даюць сапраудных раствора^, маюць агульную фор­
мулу (С 6Н 10О 5)„ (прычым п рознае).
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К р у  х м а л  з'яуляецца шырока распаусюджаным у раслшах 
вешчаством. Адрозшваюць: 1) а с ! м 1 л я ц ы й н ы  к р у х м а л ,  ят 
Утвараецца у хлорапластах на святле з вуглешслага газу i вады 
i 2) з а п а с и  ы к р у х м а л ,  як1 выпрацоуваецца лейкапластам! 
з рознага цукру. Першы— галоуным чынам выпрацоуваецца 
у люцях; друп— у зярноуках злакау (жыта, пшанщы, рысу i шш.), 
сямянах бабовых (фасол!, гароху i шш.), у клубнях, карняв1шчах 
i карэннях.

К р у х м а л  знаходзщца у расл1нах у  выглядзе зерняу, вел1чыня 
як1х вагаецца ад 0,001 мм да 1 мм. Форма крухмальных зерняу 
рознастайная, характэрная для данай раслшы (рыс. 6). TaKiM чынам 
м1краскап1чны анал!з MyKi дае магчымасць вызначыць яе чыстату. 
Крухмальныя зерш афарбоуваюцца тынктурай 1ёда у ciHi (да чор- 
нага) колер.

Найбольш адчувальным рэактывамз*яуляецца 1ёд з 1 ё д з 1 с т ы м  
к а л к

Крухмал утвараецца з монасахарыдау з удалением вады пад 
дзеяннем фермента дыястаза:

(С«н, А)„ -  (Н,0 ).’= CsH,oOs)„.
Пад уплывай гэтага-ж фермента крухмал зноу можа перайсцГ 

у цукар. Формула крухмалу дакладна не установлена, таму што 
невядомы Л1К П. Часцей за усё п бывав роуна 5, што дае магчы­
масць абазначыць формулу крухмалу праз (С 6Н 10Об)5 (па Pizon).

.Лдчаць, што крухмальнае зерне прадстауляе сабой с ф е р а -  
к р ы ш т а л ,  састаулены з вельм! тоненьшх крышталау, распа- 
ложаных радыяльна ад цэнтра да перыферык Пры награванн! 
да 70° з вадой крухмал (узяты у выглядзе бульбянай MyKi) дае 
клейстэр.

I н у л  i н. 1нулш замяняе крухмал у падземных органах нека- 
торых складанакветкавых (напрыклад у геарпш, земляной irpymbi, 
iHyAi). 1нулш растворан у клеткавым соку. Формула яго— 
(C 6H i0O 5) 6+ H 2O  (Келер). Пры дзеянш 80° сшртам iHyAiH выпадав 
у выглядзе сферакрышталау).

Г л  i к а г е н. Глжаген адкладаецца у выглядзе кропелек у клет­
ках грыбоу i бактэрый.

К л я т ч а т к а .  А б  клятчатцы гл. „Клеткавая абалонка". Як 
запаснае вешчаство тут трэба адзначыць поуклятчатку (вешчаство, 
бл!зкае да клятчатш), якая адкладаецца у клеткавых абалонках 
(напрыклад у сямянах лубшу, некаторых пальм i шшых сямянах).

3) Арган1чныя кЗолзты.

У  раслшах мы сустракаем розныя аргашчныя кислоты. Галоу­
ным! з ix з'яуляюцца:

1) я б л ы ч н а я  к ! с л а т а  (С 4Н 60 5)— ёсць у пладах. рабшы, 
BimHi, бруснщы, журавшы, сл1вы, яблыш, таматау;

2) в i н н а я K ic  л а т а  (С 4Н 60б)— значна менш распаусюджана за 
!ншыя кюлоты; сустракаецца у пладах вшаграда, абрыкоса i шш.;
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3) л ! м о н н а я K i c A a  т а  (CeHs0 7) — распаусю джана у раслшах 
галоуным чынам пауднёвых шырот, як напрыклад у пладах л!мона, 
апельс1на i шш.; л1монная, яблычиая i вшная KicAOTbi нярэдка ска- 
рыстоуваюцца раслшай як запасныя пажыуныя вяшчэствы;

4) ш ч а у е в а я  Ki с л а т а  (С 2Н 20 4)— знаходзщца у клеткавым 
соку або у выглядзе крышталау шчауевамслага кальцыя (С 20 4Са). 
Апошшя бываюць шольчатай формы (раф1ды), у выглядзе зрост- 
кау (друзы) або у выглядзе адзшкавых крышталау.

Шчауеваю'слы кальцый знаходзщца у вялшай колькасц! часта 
у кары MHorix дрэу, у раслшах з юслым сокам, як напрыклад 
к!слща, у AimafiHiKax, вышэйшых грыбах i мнопх водараслях. 
У  уксуснай шслаце крышталы шчауевакюлага кальцыя не раства- 
ральны, але растваральны у м!неральных шслотах (напрыклад НС1).

3  менш распаусюджаных у  раслшах к!слот павлины быць 
названы:

5) м а с л я н а я  к 1 с л а т а  (С 4Н 80 2) — сустракаецца у невял1кай 
колькасщ у розных раслшах, але асобае значэнне прадстауляе як 
прадукт маслянак1слага бражэння; апошняе ведьм! распаусюджана 
у  прыродзе;

6) у к с у с н а я  к i с л а т а  (С 20 2Н 4)— сустракаецца у пладах
з'яуляецца прадуктам уксуснак1слага бражэння. *

4) Тлушчы

Тлушчы распаусюджаны у якасц! запаснага вешчаства галопным 
чынам у сямянах. 80 проц. ycix сямян маюць у якасщ галоунага 
запаснага пажыунага вешчаства т л  у ш ч ы, уключаныя у выглядзе 
дробных кропелек у пратаплазму.

X i M i 4 H b i  с а с т а у  т л у ш ч а у .  Тлушчы прадстауляюць сабой 
злучэнш трохатамнага cnipTa— глщэрына— С 3Н 5(О Н )3 з аргашч- 
ным! к!слотам! (так!м чынам тлушчы— гэта эф!ры гл!цэрына, або 
глщэрыды).

Найбольшае значэнне з тлушчау маюць: пальвгитын— СзН5( С ] стэ" 
арын С3Н 5(С 18Нз50 2 )з i але!н— СзН5(С^8Нзз0 2 )з.

Так напрыклад стэарын утвараецца з глщэрына i стэарынавай к!слаты:

С3Н5(ОН)з +  зс 18н 36о 2 =  С3Н5(С18Нз502)з зн2о.

Тлушчы не растваральны у вадзе, але растваральны у бенз!не 
i серным эф!ры.

У  састау тлушчау уваходзяць тыя-ж элементы, што i у састау 
вуглеводау (С , Н, О ). А л е  у вуглеводах к!сларода каля 50 проц., 
а у тлушчах— 10— 12 проц. На паперы тлушчы паюдаюць незн!- 
каючыя плямы.

5) Эф|рныя маслы i смолы

Эф!рныя маслы па х!м1чнаму саставу вельм! рознастайны. Яны 
надаюць раслшам спецыф!чныя naxi. У  адрозненне ад тлушчавых 
э ф ! р н ы я  м а с л ы  не  п а к м а ю ц ь  на п а п е р ы  н е з н ! к а -  
ю ч ы х п л я м .
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Вял1кае значэнне э<|прныя маслы маюць у парфумернай пра- 
мысловасць Найбольшае значэнне маюць эф!рныя маслы, яюя 
сустракаюцца у pacAiHax з сямействау ружакветкавых, губакветка- 
вых, зонщчных, складанакветкавых. У  цяперашш час у нас план- 
тацьй эф5рнамасл!чных pacAiH сканцэнтраваны у. Сярэдняй Азн 
i на Кауказе.

Смолы з ‘яуляюцца неабходнай сыравшай для лакафарбавай 
прамысловасць Крынщай смаланосных раслш у нас з'яуляюцца 
Крым, Кауказ i галоуным чынам Сярэдняя Аз1я. Раслшным! 
аб'ектам! з'яуляюцца пераважна хвойныя дрэвы. У  апошш час 
звернута увага на тэрпентыннае дрэва (Pistacia mutica Fisch 
May), фисташку (Pistacia vera L.) i шш.

Смолы раствораны у эф!рных маслах i часам! выдзяляюцца 
У цвёрдым выглядзе. У  састау смол уваходзяць розныя злучэннь

Асабл1ва многа смол выдзяляецца у дрэвау пры паталапчных 
(хваробных) юцячэннях.

6) Шшеиты

У  раслшных клетках часта сустракаюцца тыя або шшыя фар- 
буючыя вяшчэствы, называемый п и м е н т а м  i. Найбольшае 
распаусюджанне мае зялёны шгмент х л  а р а ф i л, яю прымае 
удзел у  с5нтэзе аргашчнага вешчаства— глюкозы з вуглеюслага 
газу i вады, як! адбываецца у раслшах на святле.

3  друпх шгментау трэба адзначыць жоуты шгмент к с а н т а -  
ф i л i жоута-аранжавы к а р а т ы н ,  яшя з ‘яуляюцца саста^ным! 
часткам! хлараф1ла. Ад ix залежыць жоутая афарбоука праросткау, 
вырашчаных у цемнаце, аранжава-чырвоная афарбоука пладоу 
(таматау, pa6iHbi i iHm.), а таксама жоутая афарбоука люцяу 
увосень. Усе вышэйназваныя п!гменты звычайна укроплены 
у пластыды.

У  больш рэдюх выпадках жоутая афарбоука залежыць ад 
п!гмента антахлора, напрыклад у кветках люцша.

Афарбоука кветак у большасц! выпадкау залежыць ад шгмента 
а н т а ц ы я н а, растворанага у клеткавым соку. У  залежнасц! ад 
рэакцьй клеткавага соку антацыян можа даваць блаютную, сшюю, 
ружовую, чырвоную i !ншыя афарбоукь

X i M i 4 H b i  с а с т а у  шгментау вельм! складаны. Так напрыклад 
хларафи саста!ць з элементау С, Н, О, N i Mg.

У  яго састау уваходзяць 4 шгменты: хлараф!л a(C55H-20 5N4Mg), 
хлараф1л &(C55H70O 6N 4Mg), каратын (С 40Н 56) i ксантаф!л (С 4оН560 2‘.

7) Алкалощы

Азоц1стыя злучэнн!, надаючыя мнопм раслшам ядав!тыя улас- 
Ц1васц1, называюцца алкалоЦамь У  большасц! выпадкау у ix са­
стау уваходзяць вуглерод (С ), вадарод (Н ), юсларод (О ) i азот (N ). 
Алкало 1Ды шырока скарыстоуваюцца у медыцыне. 3  ix трэба на- 
зваць кадэш i марфш, яюя атрымл!ваюцца з маку, нжатын 
(C 1oH 14N 2)— з табаку, aTpaniH (C nH ,3N 0 3)— з беладоны i дурману,
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стрыхнш (C 21H 22N 20 2) — з рвотных арэшкау i шш. Прысутнасць 
алкалоЦау з ‘яуляецца вельм1 характэрным для некаторых сямей- 
ствау, як напрыклад паслёнавых, макавых, бабовых, марэнавых, 
кутровых.

8) Ферменты

Гэта— вяшчэствы, здольныя у малой колькасщ выклжаць роз- 
ныя рэакцьп.

У  xiMii падобныя вяшчэствы называюцца катал1затарамь Ф ер ­
менты з'яуляюцца apraHinHbiMi вяшчэствам! калоЦнай прыроды. 
XiMinHbi састау ix не высветлен. Д ля ферментау характэрна спе- 
цыф!чнасць ix дзеяння. Так напрыклад крухмал пераводзщца у цу- 
кар (монасахарыд) толью пры удзеле фермента дыястаза, саха­
роза— пры удзеле швертына, клятчатка— цытазы i т. д.

Ферменты, яюя расшчапляюць вуглеводы, аб'ядноуваюцца пад 
агульнай назвай к а р б а г ч д р а з ы ,  яшя расшчапляюць бялю—  
п р а т э а з ы  i тлушчы— л i п а зы .

9) Вггамшы

■ У  раслшах знаходзяцца асобыя вяшчэствы, яюя маюць надзвы- 
чай важнае значэнне для жывёльных аргашзмау, ужываючых даны я 
раслшы у  ежу. Адсутнасць гэтых вяшчэствау, так званых в i т а м i- 
нау ,  у ежы выклжае расстройства аргашзма, прыводзячага да та- 
юх хвароб, як paxiT, цынга „бяры-бяры“ i шш.

Розныя вггамшы сканцэнтраваны у розных с.-г. прадуктах, але 
галоуным чынам яны знаходзяцца у розных пладах i гароднше 
(л!монах, апельс1нах, пам1дорах, радысе i шш.).

10) Млечны сок

У  цэлым радзе раслш ёсць густая вадкасць у большасщ вы- 
ладкау белаватага колеру.

Гэта— так званы млечны сок, яю выцякае звычайна пры па- 
шкоджанш гэтых раслш. У  састау млечнага соку уваходзяць вугле­
воды, бялк1, тлушчы, ферменты; таксама часта сустракаюцца у 1м 
дубжьныя вяшчэствы, алкалоЦы, каучук i гутаперча. Асабл1ва каш- 
тоуным вешчаством з ‘яуляецца каучук.

Каучук патрабуецца у вялжай колькасщ для прамысловасць 
а таму каучуканосныя расл!ны у даны момант выклжаюць да сябе 
асобую увагу.

Раней каучук увоз5уся да нас з-заграшцы. У  цяперашш час 
- мы маем вялшя дасягненш па адкрыццю CBaix каучуканосау. 3  ix 

назавем: 1) скарцанеру тау-сагыз, 2) казакстансю адуванчык,
3) крымсю адуванчык, 4) хандрылу.

У  адносшах xiMinHara саставу раслш трэба таксама адзначыцы 
наступнае.

Аскоуную масу жывой раслшы састауляе вада .  Процант вады 
у некаторых раслшах иеравышае SO, у сярэдшм ён равен 80. Прауда,
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у  сямянах ён зшжаецца да 7— 14. Так5м чынам на долю сухога 
вешчаства прыходзщца у сярэдшм 20 проц. Элементарны анал!з па- 
казвае, што у сярэдшм у cyxiM вешчастве вуглерода (С )— 45 проц., 
ласларода (О )— 42 проц-, вадарода . (Н )— 6,5 проц., азота (N )—  
1,5 проц., попелу— 5 проц.

У  паасобных выпадках гэтыя суадносшы могуць змяняцца.
Ш то датычыць xiMi4Hbix злучэнняу, уваходзячых у сухое веш- 

частво, то яны бьш  паданы вышэй, а таксама зведзены у таблщу 
для паутарэння №  2.



IV. ЯАБАРАТ0РЙЫЯ ЗАНЯТК1

0Е5ЙЯ, ЯГО БУДОВА I ПРАРАСТАННЕ

Надаючы вял1кае значэнне усебаковаму веданню семяннога ма- 
тэрыялу для работшкау у галше агранамп, гэтай тэме выдзяляюцца 
спецыяльныя заняткь

AcHoynbiMi пытаннямь яшя трэба тут разгледзець, будуць на- 
ступныя:

1 ) знешняя будова сямян;
2 ) унутраная будова сямян;
3) прарастанне сямян;
4) дыхание сямян.

1. МАРФАЛОПЯ СЕМЯННОГА МАТЭРЫЯЛУ

У  разданай вам cyMeci сямян знайдзще семяны клешчавЫы, 
гароху, фасол!, coi, BiKi, жыта, пшанщы, ячменю, рысу, проса, 
грэчш, канюшыны, канапель, щмафееуш, л 1сахвоста, кукурузы, бу- 
ракоу. y i  адрозшваюцца „семяны" па вел1чыш, колеру, афарбоуцы? 
Чым адрозшваюцца па знешняму выгляду зярноуш жыта, пшанщы 
ад ауса, ячменю, проса, рыса? Аддзялще шкловЦныя зярноуш 
цвёрдай пшанщы ад мучшстых мяккай пшанщы. Не прагледзьце 
сямян щмафееуш, таму што яны вельм! дробныя. Не зблытайце 
сямян coi з фасоляю.

2 . СЕМЯНЫ двудольные

1) Семены без эндасперма

а)Вазьмщепачынаючае прарастаць семя фасол! i разгледзьце яго 
уважл!ва (рыс. 1 2 ). Знайдзще на увагнутым баку белую прадауга- 
ватую пляму, называемую р у б ч ы к а м .  Г эта тое месца, яшм семя 
было прымацавана да семяножки Вышэй рубчыка в5даць вельм! ма­
ленькая адтулша— семяуваход (чаму яна так называецца, будзе 
ясна в наступных заняткау).

Зшмще знадворную абалонку семени Пад ёю акажуцца дзве 
мясютыя с е м я д о л е  г. зн. п е р ш  ы я л i с ц i раслшы, злучаныя
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палия* сабой кароткай сцяблшкай, якая заканчваецца з аднаго боку 
почачкай (г. зн. неразв1тым паросткам), а з другога— карэньчыкам. 
Таюм чынам пад абалонкай семей! у фасол! ёсць зародак будучай 
раслшы, прычым з а " пасныя  с п а ж ы у н ы я  в я ш ч э с т в ы  зна-

ходзяцца у с е м я д о л я х  зародка. Зары-
__3..,. суйце семя фасол!

i абазначце яго 
часткь

б) Разгледзьце 
цяпер семя га- 
роху (рыс. 13). ЗнЬ 
мще а б а л  о н ку.
Знайдзще карэнь-
чык, семядолц по- 
чачку. 
семя.

Зарысуйце
Рыс. 13. Семя гароху без 
абалонкк 1— семядолч2— ка- 

рэньчык; 3— почачка.

И) Семяны з зндаспермам

Разгледзьце размочанае семя клешчавЬ 
ны (рыс. 14). Абалонка яго адзначаецца 
стракатай афарбоукай. Рубчык прыкрыт губ­
чатым вырастай.

Разрэжце семя удоуж. Вы убачыце тон- 
юя семядол! i шшыя части зародка у белым 
масляшстым целе —  эндасперме. Таим чы-

Рыс. 12. Семя фасолг 
А— знешш выгляд семеш, 
адзетага абалонкай; 1— руб­
чык; 2-семяуваход; 3-верх- 
Hi бугарок; Б— семя без 
с к у  p K i :  4 —  карэыьчык*, 
5— сцяблшка; б— почачка; 
7 —  семядолх; В —зародак 
без семядолей: 8— л!сточк1.

Рыс. 14. Семя клешчавшы: 1— абалонка; 2— губ- 
чаты выраст; 3— семядол! (у раскрытым семяш); 

4— эндасперм; О— карэньчык.

нам у семеш клешчавшы апрача зародка ёсць асобая спажыуная 
тканка— э н д а с п е р м ,  за лж якога разв1ваецца зародак. Сямян 
клешчавшы не я д у ц ь ,  таму што яны змяшчаюць яд.

3. СЕМЯНЫ АДНАДОЯЬНЫЯ

Разгледзьце зярноуку пшанщы. BepxHi канец зерня пакрыт 
большаю часткаю невялж1м! валаскамь так званай б а р о д к а й. 
Н!жш канец астрэйшы i без валаскоу. Удоуж зерня праходзщь 
давол1 глыбокая баразёнка. Той бок, па якому яна праходзщь, на- 
зываецца б р у ш к а м зерня, а проциеглы— с п i н к а й.

3. Практ. лабар. заняли па батанШы. 33



Знадворку зярноука пшанщы пакрыта скуркай. KaAi вы па- 
спрабуеце зняць скурку з зярноую, як тэта рабШ з фасоляю або 
гарохам, то упэунщеся, што тэта немагчыма, таму што яна шчыльна 
прырасла да астатняй масы зерня.

Скурка тут мае складаную будову, таму што зерне пшанщы не 
семя, а аднасемянны плод, сценк! якога зрастаюцца з абалонкай 
семеш. Разрэжце разбухшую зярноуку пшанщы вострым нажом 
удоуж. Вы убачыце, што зародак зашмае невялжую частку семеш, 
памяшчаючыся у шжшм канцы. Астатняя маса— белага колеру, 
прадстауляе сабой э н д а с п е р м ,  за лж  якога разв!ваецца зародак

Рыс. 15. Зярноука жыта: А— выгляд знадворку: 1— зародак; — эндасперк£ 
Б— пачатак прарастання; В i Г —далейшыя стадьп прарастання; — прадоужнь;. 
разрэз праз шжнюю частку ceMeni: 1— зросшыяся абалонк! плада i Семен!; эн­

дасперм; 3— шчыток; 4— почачка зародка; 5— карэньчык зародка.

(няудала эндасперм называюць таксама бялком, галоуным чынам 
за яго белы колер, таму што тут 3yciM н е м а ю ц ь  на у в а з е  
бялковыя вяшчэствы).

Выньце irAofi зародак i разгледзьце яго. Ен саста1ць з ка­
р э н ь ч ы к  а, п о ч а ч к !  i ш ч ы т к а .  Шчыток— гэта тая чаетка 
зародка, якая прылягае да эндасперма.

Шчыток—гэта першы лют зародка, яю разв!уся асобым споса- 
бам, г. зн. адзшая яго семядоля. Праз шчыток пажыуныя вяшчэ­
ствы прасасваюцца з эндасперма да зародка.

KaAi вы даследуеце 3epHi жыта, ячменю, ауса, кукурузы, то вы 
таксама знойдзеце там з а р о д а к  (я и  састащь з почачк!, сця- 
6AiHKi, карэньчыка i шчытка) i эндасперм (рыс. 15).

Усе перал!чаныя семяны называюцца аднадольным1, таму што 
явьг маюць адну семядолю (у  даным выпадку у выглядзе шчытка).
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4. СЕМЯНЫ ШМАТДОЛЬНЫЯ

Разгледзьце кедравы арэшак (рыс. 16). Удалще верхнюю цвёр- 
дую шкарлупу i зшмще другую бурую плёначку. Разрэжце удоуж 
ядро i даследуйце яго. Вы убачыце пасярэдзше ядра зародак, яш 
састащь з карэньчыка, сцяблшш, н е к а л ь к ! х  с е м я д о л е й  
i почачк!. Зародак ляжыць у эндасперме. Друпя хвойныя раслшы—  
ёлка, хвоя, лютвенща i т. д.— таксама маюць многа семядолей, 
чаму i называюцца многадольнымь

5. М1КРАСКАП1ЧНАЯ БУДОВА ЗЕРНЯ ПШАН1ЦЫ

Разгледзьце гатовы прэпарат прадоужнага разрэзу пшашчнага 
зерня пры павел!чэнш №  3. Большую часику зерня зашмае энда- 
сперм; невялшую частку зашмае зародак (рыс. 17).

Знадворку знаходзщца зросшаяся абалонка плада i семень 
Разгледзьце прэпарат пры павел!чэнш № 7. Пасля многаслойнай

Рыс, 16. Семя кедра i яго прарастанне: 
А— знешш выгляд; Б— разрэз праз семя: 
1— абалонка (шкарлупа); 2— абалонка (бурая 
плёначка); 3— зародак; 4— эндасперм; 5— се- 
мяуваход; В— зародак> павял1чаны у 8 раз,' 

Г, Д, Е— стадьи прарастання.

Рыс. 17. Мтраскашчная будова 
зерня пшанщы: 7— зросшаяся 
абалонка плада i семеш;2—алей- 
ронавы слой; 3— шчыток; 4— за­
родак; 5— клетш эндасперма, 

запоуненыя крухмальным1 
зернямп

абалонш можна бачыць з а р о д а к  i э н д а с п е р м .  У  зародку 
можна адрозшць тоусты акруглы галоуны корань, зачатачную 
сцяблшку, почку i шчыток, яш судакранаецца з эндаспермам. Га- 
лоуная маса клетак эндасперма густа заполнена к р у х м а л ь н ы м 1 
з е р н я м ь  (У  готым легка упэунщца, кал! прыгатовщь сзежы прэ- 
парат i апрацаваць !ёдам. Ад  апошняга ён афарбуецца у ciai колер. 
Г эта можна зраб!ць нават макраскашчна.) Знадворныя клетш энда­
сперма адзначаюцца сваёю больш або менш квадратнай формай. 
Яны змяшчаюць бялковыя вяшчэствы. Г эта так званыя а л е й р о -  
н а в ы я  зерш. Увесь знадворны слой эндасперма называецпа 
алейронавым (ад 1ёда афарбоуваецца у жоуты колер).
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6. М1КРАСКАП1ЧНАЯ БУДОВА СЕМЯДОЛЕЙ ГАРОХУ

Разгледзьце гатовы прэпарат, прыгатоулены шляхам зрэзу праз 
семядолю гароху. Пры павелдчэнш №  3 вы убачыце клетш, пам1ж

HKiMi знаходзяцца пам5жклеткавыя 
прамежкь Пры павел1чэнш № 7 у 
клеткахможна а д р о з н ! ц ь  д а в о л i 
б у й н ы я  к р у х м а л ь н ы я  3 e p H i  
i д р о б н ы  я а л е й р о н а в ы я  з е р -  
н i. KaAi свежа зрэзаны аб'ект апра- 
цован 1ёдам, то крухмальныя зерш 
маюць ciHi колер, а алейронавыя—  

а® Гв ^ жоуты (рыс. 18).
Таюм чынам, размеркаванне за- 

Ш  ш  ■ пасных вяшчэствау у  гароху адроз-
Ш шваецца ад такога у пшашцы. У  се- 

\ мен! гароху няма адасобленага
алейронавага слою.

Рыс. 18. |Мжраскап1чная будова 
клетак з семядолей гароху: 1— крух- 
мальнае зерне; 2 —  алейронавыя 
зерш;'3— пам1жклеткавая п оастора.

7. РОЗНЫЯ СПОСАБЫ ПРАРАСТАНКЯ СЯМПН 
(ДЗМАНСТРАЦЫЯ)

Разгледзьце 10 - i 15-дзённыя пра- 
ростк! фасоль гароху, падсонечшка 
i жыта (рыс. 19). Цд ёсць пам!ж ijvii 

?  розшца у спосабе прарастанкя? Вы бачыце, што у фасол! семядол! 
вынесены 'вонюД^пазелянелк Н а больш старых праростках вЦаць,

Рыс. 19. Прарастанне: 1— гароху; 2— фасол!; 
3— падсонечшка; 4— жыта.
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што семядол! у фасол! паступова апусташаюцца, зморшчваюцца i 
урэшце адпадаюць. У  гароху семядол! астаюцца у зямль Якы 
таксама паступова апусташаюцца ад запасу пажыуных вяшчэствау. 
У  абодвух выпадках сцяблы выходзяць з зямл! не вярхушкай, а 
•асновай.

У  жыта i 1ншых злакау пры прарастанн! семядоля астаецца у 
.зямл! i паступова адм!рае. ,

Нарэшце у падсонечшка, 1льну семядол! выносяцца воню, зеля- 
неюць i становяцца сапрауднылй ас!м!люючым! органам!.

Таюм чынам спосабы прарастання у розных раслш вельм1 роз- 
-настайны. Зарысуйце стадьн прарастання.

8. ДЫХАНИЕ СЯМЯН (ДЭМАНСТРАЦЫЯ)

1) Пры дыханш расл1ны паглынаюць юсларод (02)

Увядзще лучынку, кал! яна гарыць, у пустую шырокагорлую 
банку, якая двое сутак да гэтага стаяла закрытая пробкай. Ц! 
гарыць лучынка у пустой банцы?
Ц! ёсць у банцы юсларод паветра?

Цяпер адкрыйце банку, у якой 
двое сутак знаходзшся прарастаю- 
чыя семяны гароху i увядзще у яе 
лучынку, кал! яна гарыць. Ш то зда- 
рылася з лучынкай? Чаму? (рыс. 20).

2) Пры дыханн! раслшы выдзяляюць 
вуглешслы газ

Пераканайцеся у тым, што вы­
дыхаемы нам! газ ёсць вуглешслы 
газ. Для гэтага у npa6ipKy з вапен- 
няй вадой выдыхвще некальк! раз 
(праз шкляную трубачку) з лёгк!х 
паветра. Ш то стане з вапнавай ва­
дой? Чаму? Цяпер звяршце у вагУ> 
як змяшлася вапнавая вада у невя- 
л!кай праб!рцы, пастауленай у банцы 
(дзе прарастал! семяны). На што 
тэта змяненне указвае?

А Б
Рыс. 20. Дослед па дыханию: у 
банды Аюсларод паглынут пра- 
растаючым! сямянам!— свяча гасне; 
у банцы Б сямян не было— свяча 

гарыць.

9. УМОВЫ, НЕДОХОДНЫЙ ДЛЯ ПРАРАСТАННЯ СЯМЯН.'?{ДЭМАНСТРАЦЫЯ)

1. Пакладзще набухшыя семяны гароху' у банку на в!льготную 
паперу; закрыйце банку прыцёртай пробкай.

2. Пакладзще набухшыя семяны гароху у банку i нал!це у яе 
вады так, каб вада тоустым слоем пакрывала семяны. [Пакшьце 
банку адкрытай або накрыйце шклом (рыс. 2 1 ).

3. У  трэцюю банку пакладзще таюя-ж семяны на вьдьготную 
яаперу, але банку паюньце адкрытай. Прыходзячы на наступныя
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занята у лабараторыю, сачыце за тым, што будзе адбывацц® 
з семяналн ва ycix банках.

Д зе  прарастанне будзе лепшае? Чаму? Сачыце, каб семяны не 
высыхал!.

1

Рыс. 21. Дослед, як! даказвае, што для прарастання сямян трэба паветра. В!дацьР
што семяны прарасл! тольк! у банды №  3.

10. ПРЫ ПРАРАСТАНН1 СЯМЯН КРУХМАЛ ПЕРАВ0Д31ЦЦА ФЕРМЕНТАМ 
ДЫЯСТАЗАМ У ГЛЮКОЗУ (ДЭМАНСТРАЦЫЯ)

Змяшайце 5 см3 вадкасцц змяшчаючай дыястаз, з 25 см3 крух- 
мальнага клейстару (1 г крухмалу на 100  см3 вады).

Атрыманую сумесь зараз-жа разлще у 8 npa6ipaK. Пры дапа- 
мозе шкляной палачк! прыбауце у першую npa6ipKy кроплю !ёда. 
Якая атрымаецца афарбоука? Цераз кожяыя 5 мшут бярыце новую 
праб1рку i прыбауляйце !ёда.

Як будзе мяняцца афарбоука у npa6ipKax? Кал! ад !ёда гатры- 
маецца жоутая афарбоука, тады вазьм!це апошнюю праб1рку 
i прыбауце у яе столькЬж фел1нгавай вадкасць

Ускшяцще. Ш то адбудзецца?
Выпаушы асадак закюу медз! (цаглянага колеру) кажа аб Гтым, 

што у праб!рцы была глюкоза. Значыць пад уплывам дыястаза 
крухмал перайшоу у глюкозу.

СО
11. ЗМЯНЕННЕ ДЫХАЛЬНАГА КАЗФ1ЦЫЕНТА —q ^ - 

У ЗАЛЕЖКАСЦ1 АД ХАРАКТАРУ СЯМЯН 2

1) Пры дыханн! крухмалютых сямян колькгсць паглынутага 
кюлародэ аглаль дахладна роуиа колькасд1 выдзеленага

вуглегислага газу

Памясцще за некалью гадзш да заняткау прарастаючыя семяны 
жыта, пшашцы у цыл!ндр, як! закрываецца гумавай пробкай з ад- 
воднай шкляной трубачкай, апушчанай у раствор эазша (рыс. 2 2 ).

3 8



Паназ1райце на занятках, ц! будзе падымацца эазш у  трубачцы. 
Вы убачыце, што нават праз 1 гадзшу часу эазш у трубачцы не 
падымецца. Налще у шжнюю (больш шырокую) частку цылшдра 
едкага кал1 (1 частка цвёрдага едкага кал! на 2  частш дыстмл1ра- 
ванай вады). У  скорым часе вы зауважыце, што эазш будзе пады­
мацца па трубачцы уверх. Першая з ‘ява аб‘ясняецца тым, што 
аб‘ём вуглешслага газу, выдыха­
емы KpyxMaAicTbiMi зерням!, ро^ны 
аб'ёму паглынутага шсларода. Таму 
спачатку падняцця эазша не было.
Шчолач паглынае вуглешслы газ.
Таму у друшм выпадку эазш заня^ 
аб‘ём паглынутага шчолаччу вугле­
шслага газу.

2) Пры дыханш шслшнстых сямян 
колькасць паглынутага шсларода 
большая за колькасць выдзеленага 

вуглешслага газу

. Памясцще у вышэйназваны цы- 
лшдр семяны, багатыя маслам, 
напрыклад рапса або шшыя. Апус- 
цще трубачку jr эазш (шчолачы 
нал!ваць не трэба). Падняцце эазша 
будзе гаварыць аб тым, што шсла­
рода масляшстым! сямянам!' паглы- 
каецца больш, чым выдзяляецца 
вуглешслага газу.

Частка шсларода 1дзе на ператварэнне тлушчу у вуглеводы. 
Апошшя з ‘я^ляюцца матэрыялам ашслення у працэсе дыхания.

ЗАДАНИЕ ДЛЯ ГАБ1НЕТА 9 ЛАБАРАНТА

Да заняткау IV  на тему „Семя, яго будова i прарастанне" павшны быць 
прыгатоулены:

Л а б а р а т о р н ы я  п р ы л а д ы :

М1краскопау— 12; пеналау— 24; луп— 12; каробак сямян— 12; банак з прыцёр- 
тым1 пробкам!— 5; лучынак— 2; каробка запалак— 1; набор npa6ipaK— 6; сшрто- 
вак— 2; чашак Петры для праросшых сямян— 12; шкляная трубачка— 1; праб1рка 
маленькая— 1; ф!льтравальнай паперы— 1 лют; мерны цылШдр— 1.

M i K p  а п р э п а р а т ы  гатовыя: з прадоужным раэрэзам пшашчнага зерня— 12; 
гароху— 12.

Прыборы: для вызначэнвя вел1чыш дыхальнага каэфщыента (рыс. 22) для пра- 
рошчвання сямян— 2 шклы, два кавалачм пробю i акварыум.

М а т э р ы я л ы:

Сумесь з „сямян“ пшашцы (цвёрдай i мяккай), жыта, ячменю, рыса, проса, кле- 
шчавшы, г.ароху, фасоль coi, канюшыны, канапель, шмафееую, люахвоста, кукурузы, 
буракоу— на 12 каробак; кедравыя apsniKi— 14 шт.; пачынаючыя прарастапь семяны
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Рыс. 22. Доследы па дыханию: 
1— прарастаючыя семяны; 2—шчо­
лач; 3— эазш. Выдзяляючыйся пры 
дыханш вуглешслы газ паглынаец- 
ца шчолаччу. А б ‘ём паглынутага 
шсларода адпавядае аб'ёму эазша 

у трубачцы.



(на 5— 6-ы дзень) фасол1, гароху, к\ешчав!ны, пшашцы— па 24 шт.; праростк! 
(10— 15-дзённыя) фасол1, гароху, падсонечшка i жыта, прарастаючыя семяны 
гароху i рапсу для доследау па дыханню i драрастанню— у вял1кай колькасцк

Р э а к т ы в ы :

Бапнавая вада— на 2 npa6ipni; крухмальны клейстар 1 проц.— 1 колба; дыя- 
стаз— 1 склянка; глюкоза— 1 колба; 1ёд— 1 склянка; эазш— нямнога; шчолач (1 частка 
цвёрдага едкага кал1 на 2 частю дыстьгмраванай вады) — 1 склжнка.

Т а б л i ц ы:

1. Будова i прарастанне семеш фасолт, гароху, пшашцы, падсонечшка.
2. Табл1ца доследау па дыханню i бражэнню.

МЕТАДЫЧНЫЯ УКАЗАНШ ДА IV ЗАНЯТКАУ

Труднасць аргашзацьи даных заняткау заключаецца у своечасовай падрых- 
тоуцы неабходных сямян. Адны своечасова трэба пакласщ набухаць, друг!я—  
прарастаць. Ташм чынам тут вялшая адказнасць ляжыць на лабаранце, яю па­
вшей думаць аб падрыхтоуцы лабараторьп да заняткау загадзя. Доследы па 
дыханню павшны быць пастаулены за 2— 3 дш, каб семяны паспел1 надыхаць 
дастаткова вуглеюслаты. (Наогул трэба, помн^ь, што няудаушыяся доследы вельм1 
адмоуна дзейшчаюць на аудыторыю). 1ншы раз доследы па дыханню могуць са. 
згоды лектара быць вынесены для дэманстрацьп на лекцыю, каб некальш разгру- 
заць заняткь

А ____

ВЫВАДЫ ПА IV ЗАНЯТКАХ

СЕМЯ, ЯГО БУДОВА I ПРАРАСТАННЕ

Падводзячы BbiHiKi праробленым работам, можна сказаць на- 
ступнае:

1. ЗНЕШНЯЯ БУДОВА СЯМЯН

Семя прадстауляе сабой маленькую, яшчэ неразв!тую раслшу, 
снабжоную пажыуным! вяшчэствам1 i пакрытую абалонкай. Семяны 
вельм1 С1льна адрозшваюцца пам!ж сабой па знешняму выгляду, а 
1менна па в е л i ч ы н i, а ф а р б о у ц ы ,  ф о р м е  i т .д . Зерш злакау 
па знешняму выгляду дзеляцца на голыя (жыта, пшанща) i плёнча- 
тыя— пакрытыя кветкавым! плёнкам! (ячмень, авёс, проса).

2. УНУТРАНАЯ БУДОВА СЯМЯН

1) Па лжу семядолей (у болыпасщ выпадкау) семяны можна 
раздзялщь на:

а) а д н а д о л ь н ы я  (раслшыназызаюццатаксамааднадольным!),
б) д в у д о л ь н ы й  (раслшы называюцца таксама двудольным!),
в) м н о г а д о л ь н ы я  (раслшы называюцца хвойным]).
2) Па х1м1чнай прыродзе пажыуных вяшчэства^, пераважаючых 

у сямянах, можна выдзел!ць семяны:
а) к р у х м а л ! с т ы я  (напрыклад у жыта крухмалу да 67 проц., 

у пшанщы— да 66 проц.);
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б) м а с л я н к т ы я  (напрыклад у клешчавшы масла да 70 проц., 
у 1льну— да 40 проц., у крыжакветкавых— да 60 проц.);

в) з з а п а с н а й  к л я т ч а т к а й  (напрыклад у кафейныхзерняу, 
пальмау i шш.).

Трэба адзначыць, што у прыродзе галоуным чынам распаусю- 
джаны семяны маслянютыя (80 проц.), таму што для сямян важна 
спалучэнне f  сабе лёгкасц1 пры высокий каларыйнасцк

Аёгкасць палЯгчае рассяленне сямян. Каларыйнасць характа- 
рызуе запас энергй, якую атрымл1вае прарастаючая раслша з се­
мени Суадносшы цеплаты спальвання тлушчау i друпх вяшчэствау 
гйдаць з наступнай таблщы (па Костычэву).

Г  рам вешчаства дае малых калорый:

макавье м а с л а ......................  9442

Льняное м асла.....................  9323

бя лок ....................................... 5567

гл1цэрын .   4317

крухмал . . . . .  4123

глю к оза .................................. 3692

Па^адносна вялшай колькасщ бялковых вяшчэствау выдзя- 
ляюцца семяны бабовых раслш.

Рыс. 23. Схема будовы сямян: A i Б— семяны з эндасцермам; В i Г— семяны без 
эндасперма. У  сямянах A  i В—зародак з двума семядолям!; у сяыянах Б i —  
зародак з адной семядоляю; /— абалонка; 2— эндасперм; 3— семядоля; 4— почачка;

5— сцяблшка; 6— карэньчык.

3) Па спосабу адкладання пажыуных вяшчэствау семяны бываюць:
а )  з э н д а с п е р м а  м;
б)  б е з  э н д а с п е р м а .
У  сямянах з эндаспермам пажыуныя вяшчэствы ляжаць па-за- 

зародкам. У  сямянах без эндасперма усе пажыуныя вяшчэствы 
ляжаць у самым зародку, 1менна у яго семядолях (рыс. 23).
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3. ПРАРАСТАННЕ СЯМЯН

Па спосабу прарастання с.-г. раслшы можна раздэялщь наг
а) р а с л i н ы, я к i я в ы н о с я ц ь  с е м я д о л 1 н а^д п а в е р х- 

н я ю  з я м л  i.
1 . Семядол! f  скорым часе апусташаюцца i адпадаюць (напрыклад 

фасоля).
2 . Семядол! зелянеюць i становяцца ашмиюючым! люцям! 

(гарбуз, падсонечшк).
б,) Р а с л ! н ы ,  я к ! я  не  в ы н о с я ц ь  с е м я д о л !  н а д  па- 

в е р х н я ю  з я м л i.
1 . Семядол! пры прарастанш сямян апусташаюцца ад адкладзе» 

ных у ix пажыуных вяшчэствау (напрыклад гарох).
2. Семядол1 не з'яуляюцца месцам адкладання пажыуных вя­

шчэствау. Семядол! з'яуляюцца перадатчыкам пажыуных вяшчз» 
ствау ад эндасперма да зародка (напрыклад злак!).

4. УМОВЫ ПРАРАСТАННЯ СЯМЯН

Д ля прарастання сямян неабходна спрыяльнае спалучэнне трох 
фактарау: в а д ы,  ц я п л а  i п а в е т р а .  Так cyxia семяны могуць 
доуга ляжаць у спрыяльных умовах аэрацы! i тэмпературы, але не 
прарастаюць з прычыны адсутнасц! вады i т. д. (На прарастанне 
могуць уплываць рад шшых умоу, як святло, та^шчыня авалоню, 
х!м!чныя вяшчэствы ! т. д.).

Прарастанню папярэдн!чае набухание, для якога неабходна вада. 
Для злакау вады патрабуецца у  сярэдн!м ад 45 проц. да 60 проц, 
ад Bari зерня.

Тэмпература (м!н!мум) для прарастання: ячменю !пшан!цы— 3— 4°,, 
жыта— 1— 2°, ауса— 4— 5°, кукурузы i проса— 8— 10°.

Пры прарастанш сямян нерастваральныя У вадзе запасныя xiMin- 
ныя вяшчэствы, адкладзеныя у клетках (як крухмал, тлушчы i шш.)„ 
пераводзяцца адпаведным! ферментам! у растваральньш вяшчэствы.

5. ДЫХАНИЕ СЯМЯН

Доследы паказал!, што семяны пры прарастанш пагльшаюць. 
к!сларод i выдзяляюць вуглекюлы газ. Г  эта ёсць знешш бок пра- 
цэса, называемага д ы х а н и е м .

Сутнасць працэса дыхания заключаецца у тым, што у раслше 
адбываецца ак!сленне арган!чных вяшчэствау, а !менна, глюкозы, 
да вуглешслага газу (С 0 2) i вады (Н 20 ),  прычым в ы д з я л я е ц ц а  
э н е р г i я.

Ц элы рад працэсау, яшя адбываюцца у расл!не, напрыклад 
розныя xiMinHbifl ператварэнн!, працэсы росту, з ‘явы руху расл!н 
i т. д., патрабуюць затраты энергН. Адкуль-жа атрымл!вае расл!на 
тэту энерпю? А д  працэса дыхания, яю з'яуляецца працэсам, про- 
ц!леглым усваенню вуглекюлага газу i вады пры фотас!нтэзе (гд. 
далей стар. 45).

Кал! фотасштэз суправаджаецца накапленнем арга.нушцга ве? 
шчаства, то дыхание управаджаецца тратаю аргашчнаг^ вещчаствсц
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Змяншэнне
ваг!

0,S53— 57 проц. 
1,161— 62 „

Апошняе добра в5даць на прарастаючых сямянах, у яюх адбываецца 
т  ольк! працэс дыхания (па Костычэву).

Аб'ект Сухая вага Сухая вагаJ праросткау

46 зерняу пшавщы 1,665 г 0,712 г
10 зерняу гароху . 2,237 „ 1,076 „

Змяншэнне Bari адбываецца за кошт разбурэння цукру. Працэс 
дыхания можна выразщь наступным уравнением:

C eH i20 6- l-6 0 2 =  6 С 0 2 +  6Н 2<Э+ 674 000 мал. калорый.

Дыхание раслш па сваей сутнасц! не адрозшваецца ад дыхания 
жывёл. Гэты працэс характэрны для ycix жывых аргашзмау, для 
усякай жывой клетки Дыхание раслш ёсць працэс ферментатыуны, 
таму што тут адыгрываюць ролю акюляльныя ферменты.

Кал! жывы арган!зм (напрыклад тыя-ж прарастаючыя семяны) па- 
. мясщць у бесюслароднае асяроддзе, то адбываецца а н а э р о б н а е  
(беспаветранае) або 1 н т р а м а л е к у л я р н а е  дыхание, якое зво- 
д з 1цца да разбурэння цукру да сшрта i вуглекюлага газу. Гэты 
працэс можна выразщь наступнай формулай:

С 6Н 120 6 = 2 С 0 2 + 2С 2Н бОН +  22  000 мал. калорый.

Як в!даць, гэты працэс з энергетычнага боку значна менш вы- 
гадны, чым дыхание. Пры штрамалекулярным дыханш астаюцца
2  частачш сшрту, яюя змяшчаюць у сабе вял1Ю запас патэнцыяль- 
най энергН 325 000 X  2 =  650 000 мал. калорый. Атрыманне энерги 
для розных жыццёвых працэсау ад разлажэння аргашчнага вешчаства 
без доступу мсларода аказваецца характэрным для цэлага раду 
я 1зшых аргашзмау. Таюя п р а ц э с ы  называюцца бражэннямь Нека- 
торыя з гэтых працэсау маюць вялшае значэнне у сельскай гаспа- 
дарцы. Да ix адносяцца: м а л о ч н а к 1 с л а е  бражэнне, якое мае зна­
чэнне пры прыгатауленш малочных прадуктау, шласаванш кармоу, 
прыгатауленш квашанай капусты, агуркоу i т. д. Пры iM малочна- 
абслыя бактэрьп разлагаюць глюкозу да малочнай юслаты:

С 6Н 120 6 =  2С3Н 60 3 + 1 5  000 мал. калорый.

Шырока распаусюджана у прыродзе м а с л я н а к 1 с л а е  б р а ­
ж э н н е ,  пры яшм прадуктам! разлажэння глюкозы з'яуляюцца мас­
ляная шслата, вуглекюлата i вадарод:

аСбН120 6 =  C 4H 80 2 -j- 2СО г +  2Н2 + 1 5  000 мал. калорый.

Нарэшце с п 1 р т а в о е  б р а ж э н н е ,  выклжаемае дражджамц 
пры як1м атрымл!ваюцца cnipT i вуглешслы газ:

С 6Н 12Об =  2 С 2Н 5О Н  +  2 С 0 2 +  22 000 мал. калорый.

На штэнНунасць працэса дыхания уплываюць знешшя умовы.
3  павышэннем тэмпературы штэншунасць працэса дыхания павя- 
л!чваецца. Таксама уплываюць параненш, яды, колькасць вуглево-

дау. Пры дыханш звычайна адносша -7+  =  1. Г эта адносша на-
'-'2

зываецца д ы х а л ь н ы м к а э ф i ц ы е н т а м.
1ншы раз ён бывав брдыи.ы або меншы адзшкь
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V. ЛАБАРАТОРНЫЯ ЗАНЯТК1

jiiOT, яго функцы! i будова

У  раслше адрозшваюць тры вегетатыуных органы: л  i с т, с ця -  
б л о  i к о р а н  ь. Кожны з ix выконвае пэуныя функцьп, неабход- 
ныядляусёй раслшы як аргашзма. На папярэдшх занятках мы гава- 
рыл5, што сухое вешчаство на 45 проц. састащь з вуглерода. Ад- 
куль-жа раслша бярэ тэты вуглерод? Раслша усваивав вуглерод з. 
вуглекюлага газу паветра у працэсе, называемым а с ! м 1 л я ц ы я й  
в у г л е р о д а .  Тэты працзс адбываецца TOAbKi у х л а р а ф 1 ль -  
н ы х з е р н я х  клетак. AicT, як1 змяшчае у CBaix клетках найвя- 
лжшую колькасць хлараф1л.ьных зерняу, з'яуляецца таюм чынам 
галоуным органам, у яюм адбываецца працэс ашмьляцьи «вуглерода.

Таму вучэнне люта пачнем з вывучэння асноунай яго функцьп—- 
ашм1ляцьн вуглерода.

Ташм чынам пры вывучэнш люта трэба разабраць наступныя; 
пытаннк

1 ) сутнасць працэса аспмьляцъй вуглерода;
2 ) умовы, неабходныя для працэса ас1мь\яцьп вуглерода;
3) хларафнл, яго роля i уласшвасц1;
4) прадукты, узшкаючыя у Aicge у рэзультаце асдьпляцьп вуглерода;
5) а<пм1ляцыя i дыздмкляцыя як два процйлеглых працэсы, абумоумваючызг 

жыццё;
6) знешняя будова AicTaj
7) Унутраная будова AicTa.

Для выяснения гэтых пытанняу трэба прарабщь наступныж 
работы.

!. ПРЫ АС1МШЯЦЫ! ВУГЛЕРОДА (С) РАСЛ1НЫ ВЫДЗЯЛЯЮЦЬ ГАЗ (К!СЛАР0Д)

Абрзжце вострым нажом шжшя кончыш двух галшак водна й: 
раслшы эладэь Прывяжыце ix няшчыльна да шкляной палачк! i апус- 
шце ix у шклянку або праб1рку з водаправоднай вадой так, каб 
сцяблшю зрэзаным! cBaiMi канцам! был! звернуты уверх (рыс. 24)..

Прыбл1зце шклянку або npa6ipxy з эладэяй да альнай электрыч- 
най лямпы або выстауце на сонечнае святло. Праз некаторы час 
з кончыкау ецяблоу пачнуць выдзяляцца пузырк'1 газу. Г эта га- 
ворыць аб тым, што у зялёнай раслше на святле адбываецца пра­
цэс, называемы ашм1ляцыяй вуглерода. (Знешш бок гэтага працэса 
заключаецца у в ы д з я л е н н !  г а з у  к i с л  а р о д а.)
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2. ДЛЯ АШ1ЛЯЦЫ1 ВУГЛЕРОДА ТРЭБА СВЯТЛО

Пал1чыце, кольн пузыркоу газу выдзяляецца у адну минуту з 
адной галшкь Аддалще праб1рку ад крынщы святла або на шляху 
праменняу памясцще лют белай паперы. I ji змяшлася колькасць

коу кгсларода галшкай эладэ1 
пры працэсе аспдпляцьи вугле- 

рода.

Рыс. 25. Дослед, яти даказвае, што 
газ, як[ выдзяляецца пры aciMi- 
ляцьи вуглер9да, ёсць юсларод 

(метад 1нген-*Хоуса).

выдзяляемых пузыркоу? Стала яна большая або меншая? Чаму? 
Удалще npa6ipKy зушм ад святла. Ui будуць выдзяляцца пузыри? 
Аб чым тэта кажа?

3. ДЛЯ А0 1ШЛЯЦЫ1 ВУГЛЕРОДА ПАТРЭБЕН 8 УГЛЕК1СЛЫ ГАЗ (С02)

Перанясще цяпер тыя-ж раслшы у шклянку або npa6ipi<y з аха- 
лоджанай ипячонай вадой (значыць без вуглепслага газу). Пастауце 
праб1рку зноу к святлу i паглядзще, Ц1 будуць выдзяляцца пузыри 
газу. (Пузыркоу няма.) Увядзще у ваду вуглепслага газу з апа- 
рата Kina, Ui выдзяляюцца цяпер пузыри псларода? Чаму?

4. ГАЗ, ЯК1 ВЫДЗЯЛЯЕЦЦА ПРЫ АС1М1ЛЯЦЫ! ВУГЛЕРОДА, ЁСЦЬ К1СЛАР0Д 
(МЕТАД !НГЕН-ХОУСА) (ДЗМАНСТРАЦЫЯ)

I

У  шырокую i высокую банку налще вады (рыс. 25). Памясцще 
у яе галшн зялёных водных pacAiH (напрыклад эладэО са свежа 
зрэзаным! кончыкамь Падбярыце такую варонку, якая легка ува- 
ходз!ла-б у банку, прычым каб яе тони канец быу значна шжэй 
за край бани i узроуню вады. Напоунще да краёу праб]рку вадой, 
зацюшце адкрыты канец пальцам i, асцярожна павярнуушы яе,
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апусцще у ваду. Адшмще пад надой палец I насуньце адкрыты ка- 
нец npa6ipKi на варонку. Выстауце прыбор на сонечнае святло. 
Зараз-жа пачнуць выдзяляцца пузырю газу, яюя, падшмаючыся 
праз горлышка BapoHKi, збяруцца у npa6ipKy. KaAi накопщца не 
менш s/4 npa6ipKi газу, асцярожна зшмще яе з горлышка вароню; 
Kpai npa6ipKi пры гэтым не павшны выходз!ць з вады, таму што 
шакш частка газу з яе выйдзе. Закрыйце зноу пад вадой адтулшу 
npa6ipKi пальцам або пробкай. Выньце npa6ipKy i, перавярнуушы 
яе, даследуйце газ пры дапамозе тлеючай лучыню. У  большасщ 
выпадкау яна ярка успыхвае. Г  эта указвае на тое, што у праб!рцы 
сабрауся газ— к i с л а р од.

5. ЗЯЛЁНЫ КОЛЕР РАСЛ!Н ЗАЛЕЖЬЩЬ АД ШГМЕНТА— ХЛАРАФМА

Праюпяцще у вадзе некалью зялёных люцяу (уз^мку— прарост- 
ка^ злакау i т. д.), каб умярцвщь ix. (Мёртвыя клетю лягчэй пра- 
пускаюць вяшчэствы, што знаходзяца у ix.) Якога колеру вада,

Рыс. 26. Разлажэнне святла,прапушчанага праз прызму, на яго састауныя часткь 
утвараючыя спектр. А— спектр белага святла; Б— спектр святла, прапушчанага 
праз хлараф1льны раствор; на iM в1дны палосы паглынання у вобласц! чырвоных

i сше-ф1ялетавых праменняу.

у якой KineAi Aiqji? Выньце пшцэтам лгсц! з вады i пакладзще ix 
у праб1рку. Налще у праб1рку с п i р т у i пастауце у шклянку 
з гарачай вадой (яшчэ лепш скарыстаць для гэтага вадзяную баню). 
Праз некаторы час вы убачыце, што cnipT стау зялёным, а люц! 
белыми П 1 г м е н т  х л а р а ф i л, яы надавау люцям зялёны колер, 
растварыуся у стрце. \
I

6. ХЛАРАФШ ПАГЛЫНАЕ ЧЫРВОНЫЯ i С1НЕ-Ф1ЯЛЕТАВЫЯ ПРАМЕНН1 СВЯТЛА(
Паглядзще праз ручны спектраскоп на святло. Звярнще увагу 

на паслядоунасць змяняючыхся каляровых палое (рыс. 26) (ф1яле* 
тавая, ciHяя, блаютная, зялёная, жоутая, аранжавая, чырвоная). Па-
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мясцще затым перад шчьшнаю спектраскопа npa6ipKy з канцэн- 
траваным растворам хлараф!ла. Паглядзще цяпер на святло. Яшя 
змяненш адбылюя у спектры? У  яих праменнях спектра паявшся 
цёмныя палосы? А б  чым тэта гаворыць?

7. У ХЯАРАФШАВАЙ ВЫЦЯЖЦЫ АПРАЧА ЗЯЛЁНАГА ШГМЕИТА ЁСЦЬ ТАКСАМА
. ЖОУТЫЯ П1ГМЕНТЫ (МЕТАД КРАУСА)

Налще у npa6ipKy 2— 3 см3 канцэнтраванай хлараф1лавай выцяжкГ 
Налще туды столыа-ж бенз!ну. Добра узбаутайце сумесь, а пасля 
дайце пастаяць.

Праз некаторы час бензш, як 
больш лёгк1, усплывае наверх, цягнучы 
за сабой зялёны шгмент, a cnipT 
астаецца ушзе, афарбованы у жоуты 
колер. Кал1 раздзяленне шгментау 1дзе 
няскора, то трэба прыбавщь да cyMeci 
10— 15 кропель вады. (Атрыманыя два 
CAai— зялёны i жоуты— можна аддзя- 
Л1ць адз^н ад аднаго пры дапамозе дзя- 
л1цельнай варонк!.) У жоутым CAai 
змяшчаюцца жоутыя шгменты— ксан* 
т а ф 1 л  (С 4оН б60 2) i невял1кая частка 
каратына (С4оНВ6). У зялёным CAai 
змяшчаецца зялёны тгмент— х л а р а- 
ф !л  i к а р а т ы н .  Таым чынам у рэ- 
акцы1 Крауса аддзяленне жоутых nir- 
ментау ад зялёных няпоунае, таму што 
большая частка каратына астаецца у 
бенз1навым CAai.

Наяунасць жоутых шгментау асаб- 
л 1ва ясна вырысоуваецца у асенн1х 
л 1сцях, кал1 зялёныя п1гменты разбу- 
раюцца. ^

8. ДЛЯ УТВАРЭННЯ ХЛАРАФ1ЛА ТРЭБА СВЯТЛО |
(ДЭМАНСТРАЦЫЯ) **

Дзёнза 10— 15 да заняткау пастауце Рыс. 27. Дзве маладыя расл!ны
прарастаць семяны кукурузы, фасол! ФаС0АЬ Абедзве адначасова 6ЫЛ1 К. г . д j j г j -г насеяны, але правая расла пры
або 1НШ. Адны семяны прарашчваице нармальным асвятленн!, а де-
У цемнаце (у шафе або гел1ятраШЧ- вая— у цемнаце (этыял!раваная 
най камеры), друпя— на с в я т л е. расл1на).

Паглядзще на праростю фасол!, ку- 
курузы, яйя вырасл! у цемнаце. Параунайце ix з адначасова рос- 
nibiMi, але на святле.

Першыя маюць ясна выражаную жоутую афарбоуку, залежачую 
ад жоутых шгментау каратына i ксантафЬха. З я л ё н а г а  nir- 
м е н т а  у  i x б е з  с в я т л а  не  у т в а р ы л а с я .  Ташя жоутыя,

' ; ■ ■ ,, '
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выцягнуушыяся, вырашчаныя у цемнаце раслшы называюцца э т ы- 
я л 1 р а в а н ы м ь  Пакшьце ix да наступных заияткау ка свягле. 
Паглядзще, ц1 зменщца афарбоука раслшы (рыс. 27).

9. У РЭЗУЛЬТАЦЕ ПРАЦЗСА АШ1ЛЯЦЫ1 ВУГЛЕРОДА (Ф0ТАС1НТ38А) У Л1СЦЕ
УТВАРАЕЦЦА КРУХМАЛ (ДЭМАНСТРАЦЫЯ)

* Вазьмще два аднолькавых кружю пробк! i памясцще пам1Ж, iMi 
лют; пры дапамозе булавак змацуйце гэтыя кружкц тады частка 
люта пад пробкам! не будзе падвяргаица дзеянню праменняу.

Праз 2— 3 сутак непасрэд- 
на пасля дзеяння сонеч- 
ных праменняу зшмще 
пробкь Зрэжце лют з 
раслшы, пракшяцще яго 
м!нут 5 у вадзе i пакла- 
дзще у шклянку са cnip- 
там. Д ля болын быстрая 
страты колеру трэба па* 
ставщь шклянку на вадзя-

Рыс. 28. Л!ст бы? ..крыт чорн»й „ .„ .р .й , у якой 6™“ ' «аб сшрт кшеу.
было выразана слова, i выстаулен на святло. Пасля *'-ал1 Л1СЦ1 зробЯЦЦа белы* 

anpagoyni 1ёдам Л1тары стал1 чорнымь Ml, ix трэба ВЫНуць, ' па-
класц1 на талерку i апра- 

цаваць 1ёдам. Акажацца, што кружок, ям знаходз1уся пад проб­
кам!, астанецца светлым, у той час як астатняя частка люта стане 
сшяй або чорнай ад прысутнас^ крухмалу. Замест пробак можна 
;узяиь дзве пласцшк! картона, выразаць на ix якое-небудзь слова 
i умацаваць ix на люие. Пасля апрацоум л 1тары будуць чорныя 
а астатш лют— белым (рыс. 28). А б  чым гаворыць тэта афарбоука?

10. У РЭЗУЛЬТАЦЕ Ф0ТАС1НТЭЗА ? Л1СЦЕ ЦЫЕУЛ1 АБО ПШАН1ЦЫ Э/ТВАРАЕЦЦА
ЦУКАР-ГЛЮКОЗА (ДЭМАНСТРАЦЫЯ)

Выстауце цыбулю пад дзеянне сонечных праменняу або сьдьнай 
электрычнай лямпы. Праз 5— 6 гадзш зрэжце адзш лют i апрацуйце 
яго сшртам i 1ёдам, як указвалася вышэй. Сшяе афарбоуванне, ха- 
рактэрнае для крухмалу, не атрымаецца, таму што к р у х м а л у  
у л i с ц е ц ы б у л i не  у т в а р а е ц ц а .  Вазьм1це тады яшчэ 
1— 2 люты, ямя бьш  у тых-жа умовах, што i першы. Разрэжце 
яго на маленьмя кавалачкь Пакладз1це ix у npa6 ipxy. Налще у яе 
на 1/з вады. Пракшяцще кавалачш люцяу мшуты 3 —4. Перал5це
атрыманы раствор у другую npa6ipxy i прьшце туды столью-ж 
фелшгавай вадкасцк Зноу ускшяцще. Раствор прыме цагляна-чыр- 
вонае адценне ад выпаушага асадку закюу медз'1 (С и ,0 ). Тэта указ- 
вае на тое, што у люце накашлася глюкоза (С 6Н 12 0 6).

II. ЗНЕШНЯЯ БУДОВА ЛЮЦЯУ

На жывым, фатаграф1чным або гербарным раздатачным матэ- 
рыяле разгледзьце знешнюю будову люцяу. Дзе будзе п л а с ц 1 нка  
люта? Д зе ч а р а ш о к ?  Вызначце форму лютовых пласцшак з да-
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яамогаю таблщы (рыс. 29). Зарысуйце л 1ст i абазиачце яго часткк 
Знайдзще лгсц! п а р а л е л ь н а -  i д у г а н е р в о в ы я , а  таксама 
п е р ы с т а -i п а л ь ч а т а н е р в о в ы я .  Звярнще увагу на Kpai плас- 
Ц1НК1 люта. Знайдзще лющ
3 з у б ч а т ы м ! ,  ni Ab-
4 а т ы м i, г а р а д ч а т ы м i 
краями а таксама цэ л ь -  
н а к р а й н i AicT. Аддзя- 
лще простыялющ ад скла- 
даных. Знайдзще п е р ы- 
с т а с к л а д а н ы  i ni Ab-  
ч а т а с к л а д а н ы  лгсць 
Зарысуйце ix.

12. УНУТРАНАЯ БУДОВА Л10ЦЯУ

1 ) Окурка л!ста

Пры дапамозе брытвы 
i пшцэта зшмще верхнюю 
юкурку з больш старога 
люта цыбуль Пакладзще 
яе (знешшм бокам уверх) 
у  кроплю вады на прад- 
метнае шкло, накрыйце 
'пакрыуным i разгледзьце 
пад Mi крас копам пры па- 
-вел!чэнш №  3, а пасля 
№  7 (рыс. 30).

Вы бачыце некальк! 
яадоужаныя клетю, у яюх 
.добра в!дна ядро, прата- 
плазма, вакуол^ абалонка.
У  noAi зроку вам сустра- 
каюцца таксама парный 
к л е т к i у форме поуме- 
сяца, утвараючыя пам1ж 
сабою шчылшу— в у с ц !-  
ц а. Праз гэтую шчылшу
у  люце адбываецца газа- рыс. 29. Розная форма Л1сцяу: простыя Aicgi: 
абмен 3 акружаючым ас Я- 1—1гольчаты лют XBoi; 2—лшейны AicT злака; 
роддзем. 3—ланцэтны isbi; 4— прадаугаваты сапрауднага

каштана; 5—элштычны чаромухц 6— авальны кра-

:2 ) Папярочны разраз aiaia
канюшыны ado буракоу палявога уюнка; 11—кап‘яв!дны шчауя; 12—перы-

сталопасны дуба; 13—перыстараздзельны адуван- 
РаЗГЛедЗЬЦе прЫ малым чык; 14—перарывюта перыстарассечаны бульбы; 

павел!чэнш Гатовы п р э -  15—далоневЦна-лопасны клёна явара; 76—далоне-
п а р а т  папярочнага раз- в‘Днараздзельны люцжа. Складаныя Aicgi: /7-трай- 

г   ̂ чаты канюшыны; /о —пальчатаскладаны конскага
рэза Л1ста канюшыны аоо каштана; 19—няпарнаперысты AicT шыпоушка з
•буракоу. Знайдзще верхш прьшсшкаьи; 20—парнаперысты сачав1чшка.

ГПракт. дабар занята па батанЫы. 49



i шжш эшдэрмю (скурку). Звяршце увагу на кутыкулу. Яна ву- 
зенькай каймой ляжыць знадворку знешшх сценак эшдэрмка. Пад. 
BepxHiM эшдэрмюам знаходзщца стоубчатая тканка, а да н!ж-

няга эшдэрмюа пры- 
лягае г у б ч а т а я  
т к а н к а .  К л  е т к i 
стоубчатай парэнх!мы 
некальк! выцягнуты 
i шчыльна судакра- 
наюцца пам1ж сабою. 
Г  эта галоуным чынам 
ас!м1ляцыйная тканка 
(г. зн. трупа клетак, 
выпауняючых адноль- 
кавую ф1з!ялаг1чнуш 
функцыю). К  л  е т к i 
губчатай парэнх1мы
КруГЛЫЯ, 3 ВЯЛ1К1М1
п а м ! ж к л е т к а в ы -

лоуным чынам слу- 
жыць для трансшра- 

цьй газаабмену, але апрача гэтага з'я^ляецца i ас1м!ляцыйнай' 
тканкай. Кал! зрэз прайшоу праз сасудзютавалакшсты пучок* 
то у iM трэба разгледзець драуншу, якая выдзяляецца больш. 
буйным! адтулшам! папярочна разрэзаных ваданосных сасудау, а 
■лксама луб, як! састащь з больш дробных клетак (сггавЦных

Рыс. 31. Папярочны разрэз л!ста канюшыны: 1— скуркар 
2— вусцгца; 3— стоубчатая парэнх!ма; 4— губчатая парэнх1ма; 
5— сасудз1ставалакшсты пучок; 6 — драунша; 7— луб; 8— меха-

шчнздя кдетк^

Mi п р а с т о р а м к  
Губчатая тканка га-

Рыс. 30. Скурка з л1ста цыбул1: А— пры малым павел!- 
чэнн1; Б— пры значным павел1чэнш: 7— замыкаючыя
KAeTKi; 2— вусцща; 3— ядро; 4— пратаплазма; 5— вакуоля;

6— абалонка.
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трубак i суправаджаючых клетачак). Па драушне у лют пра- 
^ходзщь вада. Па лубу з люта Цзе у астатшя час>ю раслшны цукар 
1 шшыя аргашчныя злучэннь Зарыеуйце схематычна лют на па- 
пярочным разрэзе (рыс. 31).

3) Папярочны разрэз люта кукурузы
Разгледзьце на гатовым прэпараце AicT кукурузы. Даследуйце 

мто уважл!ва перш пры малым, пасля пры значным павел1чэнш.

4  5 8 9 4

Рыс. 32. Папярочны разрэз праз AicT кукурузы: 1— скурка; 2— вусцща;
3— дыхальная поласць; 4— сасудзютавалакшстыя пучю; 5— драушна;
6— луб; 7— абкладка; 8— мехашчная тканка; 9— парэнх!ма з хлараф1ль-

ным1 зернямй

ILJi ад розш ваец ц а  AicT кукурузы  ад AicTa бурак оу  па сваей унутра- 
най  буд ове?  i j i  ёсць у  im  губчатая i стоубчатая парэнх^ма? Я к  
,|>аспаложаны сасудзю тавалакню ты я ny4Ki (ры с. 32 ).

ЗАДАНИЕ ДЛЯ ГАБШЕТА I ЛАБАРАНТА
Да заняткау V  на тэму „AicT, яго будова i функцьи“ павшны быць прыга- 

тоулены:

Л а б а р а т о р н ы я  п р ы л а д ы :

м1краскопау— 12; пеналау— 24; х1м!чных шклянак— 12; трапачак—12; пакроуных 
шкел— 1 каробка; вял1к1я колбы з вадаправоднай (халоднай i гарачай) i кшячонай 
халоднай вадой—3; лямпы у 200—300 свячэй— 1; пробак—6; булавак— 1 каробка; 
ешртовак— 12, трыножшкау— 12; азбеставых сетак— 12; запалак— 1 каробка; наборау 
npa6ipaK— 6; вадзяных бань— 6; малых крыштал!затарау— 24; спектраскопау руч­
ных— 3; апарат Kina— 1; скрынка для вырошчвання этыял1*раваных раслш— 1.

М а т э р ы я л ы :

эладэя у акварыуме; узыходы ауса, фасол1, як\я вырасл1 адначасова у цемнаце i 
на святле; праростк1 пшанщы; жывыя л1сц1 крап1вы (уз!мку— cyxin); раслшы з 
•накладзеным! на Л1сц1 пробкам! (уз1мку зручны прымулы, пеларкотум, фукс1я); 
улетку— Aicgi рознастайнай формы.

М а к р а п р э п а р а т ы :

Aicgi з пячаткаю з крухмалу (cyxi)— 1; сетка жылак аднадольнай i двудоль- 
*най раслшы— 2.
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М 1 к р а п р э п а р а т ы :

скурка з паверхш лхста з вусцщзм1— 12; папярочны разрэз л!ста канюшынь^. 
або буракоу— 12; папярочны разрэз л1ста кукурузы— 12; скурка з л1ста цыбул1— 1~

Г е р б а р н ы  м а т э р ы я л :

узхмку засушаныя Aicgi рознастайнай формы, наклееныя на AicTax картона—  
12 шт.

Р э а к т ы в ы :

cnipT рэктыфжат; 6eH3iH; раствор шда; густая хлараф^аваз выцяжка (з чы~ 
стага cnipTa); фeлiнгaвa вадкасць.

Т а б л i ц ы:

1. Знешняя i унутраная будова Л1сцяу.
2. Спектр хлараф1ла.
3. Таблща доследау па aciмiляgыi.
4. Насекомаядныя раслшы.

РЛЕТАДЫЧНЫЯ УКАЗАНН1 ДА V ЗАНЯТКАУ

Перад заняткам1 трэба падабраць так1*я галшю эладэ1, у ягах на святле добра, 
выдзяляециа юсларод. 1ншы раз для гэтага трэба аднавщь зрэзы. Для задачы 4> 
не рэкамендуецца браць ваду з-пад крана, а трэба браць у сасуд ваду, пастаяу~ 
шую 1 дзень. У  першым выпадку у праб1рцы soipaegga многа азота паветра, быу- 
шага у вадзе, а не юсларод, i лучынка таму не успыхвае. Асвятляючы дэман- 
страцыям1 якое-небудзь пытанне з курса на лекцьп, трэба ставщь 2 паралельных 
доследы, каб, праверыушы адзш у лабараторьп, быць больш упэуненым у поспеху 
другога на лекцьп.

Каб дасягнуць больш чоткай работы лабаранту рэкамендуецца весц1 дзеншк, 
дзе адзначаюпца даты пачатку доследу, даты канца, знешшя умовы i т. д. КалЬ 
спачатку гзта i будзе некалькг цяжка, то у далейшым тэта палегчыць работу 
у канкрэткых умовах. Калекцьп л1сцяу рознай формы можа загатовщь габ1кет 
па дагаворанасщ з лабарантам. Наогул абсталяванне габшета у мноНм залежыць 
ад acaбicтaй шщыятывы. Трэба напрыклад мець для дэманстрацьн рад засушавых 
л!сцяу, апрацаваных !ёдам, з розньои словам!, ф1гурамь Яны могуць доуга захоу- 
вацца. Вельм1 нядрэнна атрымл!ваецца мантыроука ix пам1ж двума пледами

Пры ужыванш cyxix л1сцяу крашвы для хларафь\авай выцяжк1 трэба пера- 
gepgi ix у ступцы з пяском, апрацаваць сшртам i адф!льтраваць.

ВЫ В АДЫ ПА V ЗАНЯТКАХ 

n id ,  яго ф у н к ц ь н  i б уд о в а

1. СУТНАСЦЬ ПРАЦЗСА АС1М1ЛЯЦЫ1 ЗУГЛЕРОДА АБО Ф0ТАС1НТЗЗА

У  рэзультаце праробленых работ мы можам зрабщь наступньт 
вывады па пастауленых нам1 пытаннях.

Сутнасць працэса фотасштэза заключаецца у тым, што у з я л ё- 
н ай  p a c A i n e  на святле з вуглеюслага газу (С 0 2) i вады (Н.>0)> 
у т в а р а ю ц ц а  а р г а н 1 ч н ы я  в я ш ч э с т в ы  (вуглеводы). Пры гз- 
тым з раслшы выдзяляецца юсларод. Таюм чынам з таюх про~
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стых неаргашчных вяшчэства^, як вада i вуглеюслы газ, у pacAi- 
нах ствараюцца вельм! каштоуныя прадукты, а 1менна: цукар-глю- 
коза i у далейшым крухмал, цэлюлоза, трысцёвы цукар i т. д.* 
г. зн. тыя прадукты, атрыманне яюх у выглядзе ураджаю састау- 
ляе мэту земляробства.

2. УМОВЫ, НЕАБХОДНЫЯ ДЛЯ ПРАЦЭСА АС1МШЯЦЫ1 ВУГЛЕРОДА

Для ас1М1Аяцьй вуглерода неабходна:
1) с в я т л о — як крынща энергп для разбурэння малекулы вугле- 

юслага газу (СОг);
2) з я л ё н ы я  р а с л  i ны— як змяшчаючыя хлараф!льныя зерн!;.
3) т э м п е р а т у р а — працэс аЫлпляцьй Цзе толью пры пэунай 

температуры (аптымальная тэмпература— каля 20°);
4) в у г л е к ! с л ы  г а з  (С 0 2)— як крынща вуглерода для пабу- 

довы вуглеводау; пры гэтым звычайны змест вуглекюлага газу 
у паветры (0,03 проц.) не з'яуляецца вел^чынё.й аптымальнай; до- 
следы паказаль што, павышаючы змест С 0 2 да 10 проц., удавалася 
атрымаць ураджай бульбы у 4 разы большы (гл. Мол1ш);

5) в i л  ь г а ц ь— вада таксама неабходна для пабудовы вуглеводау^

3. ХЛАРАФ1Л, ЯГО РОЛЯ I УЛАСЦ1ВАСЦ1

Хлараф1л, як мы упэуншся на доследах,— складаны шгмент,, 
таму што заключав у сабе 2 зялёных шгменты (хлараф1л а— 
C 55H72 0 5N 4Mg i хлараф1л в — С 55 Н 70 0 6 N 4 M g) i 2 жоутых (кара- 
тын C<io Н56 i ксантафГл С 40 Н 56 0 2). Хларафи украплен у аснову бял- 
ковага характеру, утвараючы так!м ч ы н а м х л о р а п л а с т  або хла-  
р а ф 1 л ь н а е  з е р н е ,  якое з ‘яуляецца тою часткаю клетю, у якой 
адбываецца працэс ас1м1ляцьп вуглерода. Роля хларафма у даным 
працэсе заключаецца у яго х1м1чным удзеле у працэсе фотасштэза 
i у паглынанш чырвоных i сше-ф1ялетавых праменняу. Хлараф1л 
выцягваецца з клетак с п i р т а м, бензшам i эф1рам.

У м о в ы ,  неабходныя для утварэння хлараф1ла, наступныя:
1) с в я т л о — без святла вырастаюць этыял1раваныя (жаутава- 

тыя, выцягнуушыяся) раслшы;
2) т э м п е р а т у р  а— утварэння хлараф!ла у раслшах пры шзк!х. 

тэмпературах не адбываецца; уплыу яе добра вЦаць на пазеляненш 
этыял^раваных раслш пры рознай тэмпературы (аптымальная
4-20 —  30°);

3) ж а л е з а— неабходна як катал1затар для утварэння хлараф1ла. 
(у Х1м1чны састау хлараф1ла жалеза не уваходзщь);

4) к i с л  а р о д— у безюслародным асяроддз1 хлараф1л не утва- 
раецца.

Хлараф1л з ‘яуляецца вешчаством, якое лёгка разбураецца. Яркае 
святло, К1Слоты, шчолачы лёгка яго разбураюць.

4. ПРАДУКТЫ АС1МШЯЦЫ1 ВУГЛЕРОДА

У  адносшах х1м1зма працэсау, працякаючых пры фотасштэзе,.. 
шнуюць 2 гшотэзы— Байера i Ейлынтэтэра, яюя адрозшваюцца 
тым, што па Байеру хлараф1л не удзельшчае xiMinHa у працэсе.
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&с!м!ляцы1, а па ЕПлынтэтэру— удзельтчае. У  абодвух гшотэзах 
першым, сштэз!раваным вешчаством з'яуляецца фармальдэпд (С Н 20 ),  
яш, колькасна ушчыльняючыся, дае новае вешчаство з новым! якас- 
цям1— глюкозу (С 6Н 120 6). TaKiM чынам тэарэтычна Байер дапускае, 
што ас1м1ляцыя Цзе па схеме: С 0 2 -f- Н 20  =  С Н 20  -j-О г

6СН20  =  с6н12о6.
Такш раслшы, як цыбуля, цюльпан, утвараюць у CBaix лшцях 

толью цукар, крухмалу у ix нжол1 не утвараецца. Большасць-жа 
pacAiH наступнай стадыяй фотасштэза маюць утварзнне у люцях 
крухмалу па формуле:

СбН12О е —  н2о =  С 6Н 10О 5.

У  сярэдшм л!чаць, што крухмалу утвараецца 1 г за 1 гадзшу 
на 1 м лГставой паверхш.

5. АС1МШЯЦЫЯ I ДЫС1М1ЛЯЦЫЯ ЯК ДВА ПРОЦШЕГЛЫЯ ПРАЦЗСЫ,
АБУМ0УЛ1ВАЮЧЫХ ЖЫЦЦЁ

Ж ы ццё звязана з затратам) гнерги. Усяюжывы аргашзм дыша, 
а значыць у iM асвабаджаецца частка патэнцыяльнай энергП, якая 
пераходзщь у той або шшы в]'д кшетычнай энергп. У  раслше, як 

3 ва усяюм жывым аргашзме, адбываецца працэс дыхания. Тэты 
працэс адбываецца пастаянна, i яго Hi у яшм разе не трэба зблыт- 
ваць з працэсам ас!м1ляцьп. Гэтыя два працэсы прама проц1леглы, 
як тэта вЦаць з наступнай с :емы:

А . Працэс аздмГляцьп вуглерода Працэс ды^мьляцьп (дыхания)

1. Працэс адбываецца толыи на 1. Працэс працякае заусёды (i на
святле святле i у цемнаце)

2. Працэс адбываецца тольк! у 2. Працэс адбываецца ва ycix
клетках, змяшчаючых хлора- клетках
пласты

3. Пры працэсе наглынаецца С 0 2 3. Пры працэсе паглынаецца 0 2

4. Пры працэсе выдзядяецца 0 2 4. Пры працэсе выдзядяецца С 0 2

5* Аргашчнае вешчаство ства- 5. Аргашчнае вешчаство разбу-
раецца раецца

6. Кшетычная энерпя сонечнага 6. Патэнцыяльная энерпя арга-
праменя пераходзщь у патэн- шчнага вешчаства пераходзщь
цыяльную у кшетычную

.7. Сумарная формула aciмiляцыi 7. Формула дыхания С6Н ]20 е 4 -
6 С 0 2 4“ 6Н20  -f" 674000 мал. 4 -6 0 2 =  6 С 0 2 4- 6H20 - f 674000
калорый zz C6Hi2O e -J- 6 0 2 мал. калорый

Адз1нства гэтых двух прощлеглых працэсау з'яуляецца асноу- 
чяай умовай жыцця. Працэс ашммяцьп павшен наогул кажучы пе-
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раважаць над дьннйнляцыяй, таму што зялёнаму аргашзму неаб" 
ходна стварыць аргашчнага вешчаства столью, каб хвациа яго 
i на дыс!м1ляцыю i на пабудову новых клетак— рост, адкладанне 
запасных вяшчэствау.

6. ВНЕШНЯЯ БУДОВА Л1СЦЯУ

Знешняя будова Aicijay нясе адб1так сваей асноунай функцьп—  
ас1м1ляцьп вуглерода. Другой функцыяй люта з'яуляецца выпарэнне 
вады. У  большасщ расл1н ёсць люц!, снабжоныя пласцшкай, якая 
прадстауляе вялжую плоскасць паглынання сонечных праменняу. 
(У  засушл1вых раёнах у мнопх pacAiH ёсць мала разв!тыя пла- 
сцшю люцяу, як!я выпрацавалюя у сувяз! з недастатковай коль- 
касцю вады для выпарэння.) У  сядзячых л!сцяу пласцшка люта- 
непасрэдна прымацоуваецца да сцябла, у болынасцЬж тэта ажыц- 
цяуляецца пры дапамозе чарашка. A iq ji, яюя маюць адну плас- 
цшку, называюцца п р о с т ы м ! .  А1сц!, яюя маюць некальы сама- 
стойных люточкау (ападаючых паасобна пры лютападзе), называ­
юцца с к л а д а н ы м ь  Апошшя бываюць пальчатаскладаныя i пе- 
рыстаскладаныя (няпарнаперыстыя i парнаперыстыя). Адрозшваюць 
AicHi з npbiAicHiKaMi i без ix, з у л а г а л 1 ш ч а м  i без яго (рыс. 29).• 
Апрача таго лгсц! адрозшваюцца пам1ж сабой:

па ф о р м е  к р а ё у  (зубчатыя, шльчатыя, гарадчатыя, выем- 
чатыя);

па  ж ы л к а в а н н ю  (перыстанервовыя, пальчатанервовыя, па— 
ралельнанервовыя i дуганервовыя);

па ф о р м е  в я р х у ш к !  (тупыя, вострыя, завостраныя, востра— 
канцовыя);

па л 1 с т а р а с п а л а ж э н н ю  (сшральныя, супрац^уныя, мутау- 
чатыя);

па ф о р м е  л  i с т а в о й п л а с ц i н к i (элттычныя, круглыя,- 
прадаугаватыя, ланцэтныя, лшейныя, яйцавЦныя, сэрцавЦныя, стрэ- 
лавЦныя, кап'явЦныя, пальчаталопасныя, пальчатараздзельныя, 
пальчатарассечаныя, перысталопасныя, перыстараздзельныя i пе- 
рыстараесечаныя, л!рав1дныя, прарывютаперыстыя, почкавЦныя)..

(Ведачне марфалдгЦ люта иеабходча для раздзеда сютэматыкь)/

7. УНУТРАНАЯ БУДОВА Л1СЦЯ*

У  адносшах унутранай будовы люцяу трэба падкрэслщь, што 
Aiqji розных pacAiH, а часта i аднаго в1ду раслш, але у розных 
умовах юнавання, маюць розную анатам!чную будову. Як на 
схему можна ^казаць, што з шжняга i верхняга боку люта ёсць 
скура (эшдэрмю), пам!ж iMi мякаць i сасудзютавалакнютыя пучю.. 
У  адных л!ецяу у мякац1 можна выдзелщь с т о у б ч а т у ю  fc 
г у б ч а т у ю  парэнх1му, у друпх (напрыклад злакау) гэтага зра - 
б!ць нельга, у трэщх стоубчатая тканка ёсць i зверху i зшзу., 
Распалажэнне сасудзютавалакнютых пучкоу таксама рознае.. 
У  люце мы канстатавад! наяунасць вусцщ, м!краскашчных шчылш,,
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утвораных парными з а м ы к а ю ч ы м !  клеткам! (рыс. 33). Коль- 
жасць вусцщ у сярэдшм л1чыцца роунай ад 40 да 300 на 1 мм2. 

Большаю часткаю вусцщы 6ыр» ютть распаложаны на шжшм

Рыс. 33. Папярочны разрэз AicTa празвусщ- 
ца: 1—замыкаючыя клстю; 2— шчылша (ву- 
сцща); 8— скурка; 4— кутыкула;5— дыхальная 
поласць; 6— клетю з хлараф^ьныли зернямь

>баку, але яны бываюць нярэдка i на верхшм^(у плаваючых на вадзе 
•л!сцяу— выключна на верхшм). AicT расце сваей асновай, вярху- 
тпачны яго рост спыняецца вельм! рана.



VI ЛА5ДРАТ0РНЫЯ ЗАНЯТК1

КОРАНЬ, ЯГО БУДОВА I ФУНКЦЬП

Коранем называецца той орган раслшы, яю умацоувае раслшу 
у зямл! i паглынае ваду з мшеральныпн вяшчэствам! з глебы. Пры 
вывучэнш кораня патрэбна разгледзщь наступныя пытанш:

1. знешняя будова карэнняу;
2. унутраная будова карэнняу;
3. усваенне азота;
4. усваенне зольных элементау;
5. рост кораня.

1. ЗНЕШНЯЯ БУДОВА КАРЭННЯУ

Разгледзьце карэнш гароху, пшанщы, морквы (гарох i пшанща 
высяваюцца для гэтага за 15—20 дзён). Параунайце ix форму. Вы 
бачыце, што у гароху ёсць адзш в я л т  корань, так званы г а л о у- 
н ы, ад якога адыходзяць у 6aKi меншыя карэньчыю, яюя назы­
ваюцца б а к а в ы м Ь  Галоуны корань разв!ваецца з зародкавага, 
яю мы бачыл! пры вывучэнш сямян. На карэннях гароху (кал1 вы- 
рошчвауся у зямл1) звычайна можна бачыць маленьюя к л у б е н ь к и  
Утварэнне гэтых клубенькоу выклжаецца асобым1 бактэрыям^ 
яюя называюцца к л у б е н ь к о в ы м и  Яны здольны пераводзщь 
малекулярны азот (N ) паветра, як! сам па сабе не даступен рас* 
лшам, у злучэнш, яшя расл!на можа паглынаць CBaiMi карэнням! 
i за кошт як!х можа будаваць неабходныя яму вяшчэствы. Раз­
гледзьце таксама корань гароху, вырашчанага пам!ж шклам1 або на 
ф!льтравальнай паперы пад каупаком. Вы бачыце тоненьия валасю, 
густа пакрываючыя маладыя частш кораня. Тэта так званыя кар-  
н я в ы я  в а л а с к ь  Яны адыгрываюць вялжую ролю у расл!нах, 
бо 1менна праз ix адбываецца усасванне растворау з глебы, з пры- 
чыны вялжай ix колькасщ плошча судакранання усасваючай па- 
BepxHi кораня з глебау BeAbMi павял5чваецца.

Карэнш, яшя маюць галоуны корань, называюцца с т р ыжн ё -  
в ы м i. Морква таксама мае стрыжнёвы корань, але у яе корань 
служыць месцам адкладання запасных пажыуных вяшчэствау.
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У  залежнасц! ад формы, якую прымаюць карэнш, дзякуючы 
адкладанню гэтых вяшчэствау, карэнш бываюць вераценав1дныя 
(морква) i рэпавЦныя (радыс). Разгледзьце цяпер карэнш п ш а н i ц ы. 
Тут няма кораия, як! выдзяляуся-б па сваей вел1чынь Усе карэнш

Рыс. 34. Розныя формы карэнняу: А—стрыжнёвы, Б— мачка- 
ваты*, Б— верацёнавЦны; Г— рэпавЦны; 1— галоуны корань

бакавыя; 3— прыдаткавыя.

шрыЬл1зна аднолькавыя. Г эта так званы м а ч к а в а т ы  к о р а н ь .  
У  пшашцы, жыта i шшы х злакау (за выключэннем кукурузы) га­
лоуны корань амаль зуспм не разв!ваецца. Замест яго ад сцябла
утвараюцца больш або менш 
аднолькавыя карэнш, яшя на- 
зываюциа ужо п р ы д а т к а -  

ы м i (рыс. 35). Здольнасць

Рыс. 35. Прыдаткавыя карэнш
~УКУРУЗЫ.

Рыс. 36. Карнявыя валаск!: 1— праро" 
стак белай гарчыцы з карнявым1 ва- 
ласкам1*; 2— ён-жа з частачкам1 Глебы, 
утвараючым1 як-бы футляр,* 3— кар­
нявыя валаск! з прыстаушым1 частач- 
кам! Глебы (павял1чана каля 200 разоу).

<раслш утвараць прыдаткавыя карэнш (ад сцяблоу) мае вялжае зна- 
чэнне для размнажэння раслш чаранкам! (напрыклад некаторых ягад- 
ных кустаршкау, iBbi), адводкам! i Лнш. Прыдаткавыя карэнш таксама
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маюць густое апушэнне з карнявых валаскоу (гэта добра вЦаць на. 
карэннях, вырашчаных на фПьтравальнай паперы або паьнж шклам1).

Рыс. 37. Прарастанне зярноук! ячменю: А—першая стадыя 
прарастання; бачны карнявыя валасю; Б—больш пазнейшая 
стадыя прарастання: 1— зярноука ячменю; 2— першынёвыя
карэнш; 3—другавыя карэньчык! з прыстаушай глебай;, сцябло.

карэнш гэтых-жа раслш,1 але вырашчаныя у зямль 
яны нясуць на сабе футляры з зямл1, якая з карэн-

Разгледзьце 
ВЦаць, што 
няу не звальваецца (рыс. 36 i 37). 
Г  эта указвае на велыун цеснае 
судакрананне частачак зямл! з кар • 
нявьнш в а ласкам!. На больш ста­
рых участках кораня карнявых ва­
ласкоу вы не убачыце Hi у гароху, 
Hi у пшан!цы. Па меры росту ко­
раня больш старыя карнявыя ва- 
AacKi адм!раюць, але на утварыу- 
шайся маладой зоне (корань расце 
сваей вярхушкай) узн5каюць новыя 
карнявыя валасш. Зарысуйце раз- 
гледжаныя карэнн!. Укажыце на 
рысунку, дзе будзе галоуны, дзе 
бакавыя, дзе прыдаткавыя карэнш 
1 дзе карнявыя валасш.

2. УНУТРАНАЯ БУДОВА КАРЭННЯУ.

Каб зразумець, яюм чынам 
вада паступае у корань i пера- 
соуваецца па iM, неабходна азна- 

з унутранай будова-

Рыс. 38. Схема папярочнага разрэзу 
кораня: 1— кара; 2— скурка; 3— карнявы 
валасок; 4— эндадэрма; 5— центральны 
цылшдр; 6— перыцыкл; 7 —  драуншны 
пучок; 8— сэрцавша; 9— ^лубяны пучок;

10— сэрцавшкы промень.емщца 
кораня.

Разгледзьце гатовы прэпарат першыкёвай будовы кораня 1рыса 
i пасля кукурузы (рыс. 40).



На папярочным зрэзе В1даць дзве асноуныя частк! кораня: 
1) кара (знадворная частка), 2) центральны цылшдр (унутраная 
частка).

Знешш слой кары прадстауляе сабой с к у р к у, большасць 
клетак якой утвараюць цылшдрычныя вырасты —  так званыя 
к а р н я в ы я  в а л а с к ь  Усе клетю скурю у адрозненне ад 
скурю сцябла i люта маюць непатоушчаныя знадворныя сценю. 
Гэта садзейшчае больш лёгкаму прашкненню вады унутр 
клетю. Астатшя клетю кары з'яуляюцца акруглылн, п а р э н -  
х i м н ы м i клеткам!, самы унутраны слой клетак кары называецца 
э н д а д э р м а й .  (Вельм! часта тэты слой мае патоушчаныя з трох 
бакоу апрабкавеушыя сценю. Знадворная сценка астаецца цэлю- 
лознай. Некаторыя клетю эндадэрмы не маюць патоушчаных сце- 
нак. Г эта так званыя п р а п у с к н ы я  клетю. Праз ix вада з рас- 
твораным! мшеральным'1 вяшчэствам! лёгка можа прашкаць у цент­
ральны цылшдр). Самы знадворяы слой цэнтральнага цылшдра, на­
зываемы п е р ы ц ы к л а м ,  цшавы тым, што у jm закладаюцца бака- 
выя карэнн!. У  центральным цылшдры юдаюцца у вочы трупы клетак 
з больш буйным! папярочным! адтулшамк Гэта— д р а у н ! н н ы я  
п у ч к и  Драуншныя пучю састаяць галоуным чынам з доупх вада-  
в о с н ы х  с а с у д а у  у выглядзе кап!лярных трубак, утварыушыхся 
-ад зл 1яння клетачак, пам1ж як!м! папярочныя сценк! зшкл! (рыс. 39). 
Клеткавыя сценю сасудау звычайна церпяць адзервяненне i маюць на 
унутранай сценцы характэрныя патаушчэнш у выглядзе кольцау, 
сшралей i т. д.

У  звязку з гэтым адрозн!ваюць сасуды: к о л ь ч а т ы я, с п Ь 
р а л ь н ы я ,  т о ч а ч н ы я ,  с я т ч а т ы я  i шш.

Тып сасудау можна адрозшваць толью на прадоужных зрэзах. 
Ваданоскыя сасуды не маюць жывога змесц1ва. Па ix у  расл!нах 
яерасоуваецца вада з р а с т в о р а н ы ь п  м ! н е р а л ь н ы м !  в я- 
ш ч э с т в а м ! .  (На гатовых препаратах, апрацаваных реактывамь 
.драуншныя пучк! бываюць афарбаваны. Пры апрацоуцы свежых 
зрэзау флораглюцынам i салянай к!слатой сценю сасудау прыма- 
юць чырвонае афарбоуванне, характэрнае для адравяснелых эле- 
ментау. А д  сернаюслага анШна атрымл1в^ецца жоутае афарбоу­
ванне.) У  драуншных пучках ваданосныя сасуды звычайна супра- 
ваджаюцца драуншнай парэнх!май i драуншным! валокнам!, г. зн. 
мехашчнай тканкай i трахеЦами Апошн!я ад сасудау адрозн!ваюцца 
толью CBaiMi папярочным! незшкаючым! сценкам!. Пам!ж драунш- 
ным! пучкам! знаходзяцца л у б я н ы я  пучк1,  як!я састаяць га­
лоуным чынам з с ! т а в ! д н ы х  або р а ш о т ч а т ы х  трубак. 
Апошшя утварылюя з клетак, пам!ж яюм! папярочныя сценк! тольк! 
прадз1рав!л1ся (рыс. 39). ОтавЦныя трубю маюць цэлюлозныя 
сценю i жывое змесц^ва. (С!тав!дныя трубю суправаджаюцца звы­
чайна вузюм! даупм! жывым! клеткам], яюя называюцца спадарож- 
н!кам! або суправаджаючым! клеткам!.) Апрача ix у лубяны пучок 
часта уваходзяць л у б я н а я  п а р э н х ! м а  i л у б я н ы я  в а л о к -  
н ы. Астатняя частка цэнтральнага цыл!ндра састащь з парэнх!м- 
ных клетак, састауляючых с э р ц а в ! н у  i сэрцавшныя праменн!.
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Так1м чынам вада з раствораным! мшеральньшп вяшчэствам1, уса- 
■сваючыся карнявым! валаскамй, далей праходзщь шляхам осмаса-ж 
праз парэнх!мныя клетш, прапускныя клетш эндадэрмы, перыцыкл 
i  пападае у ваданосныя сасуды драуншных пучкоу. Па драуншных 
лучках вада праходзщь у астатшя органы раслшы.

Ашсаная будова мае карэнш вышэйшых споравых (nanapaiji, 
хвашча), аднадольных раслш (злакау i шш.), маладыя карэнш дву­
дольных (бабовых i iHm.) i голасемянных раслш (ёлю, xBoi i шш.) 
у  далейшым у двудольных i голасемянных раслш адбываецца змя- 
ненне у будове, але мы яго кранаць у нашьш скарочаным курсе

Рыс. 39. А— развщцё сшральнага сасуда; Б— развщцё 
<птав!днай трубю; 1— 4—клетм у стадьп дзялення; 2—  
5—клетка у стэдьь расцяжэння; 3—дыферэнцыраваушыйся 
стральны сасуд; б—дыферэнцыраваушаяся сггав1дная

трубка.

не будзем, бо нас цжавщь галоуным чынам тая частка кораня, 
у  якой непасрэдна адбываецца усасванне растворау.

Зарысуйце схему першынёвай будовы кораня, адзяачыушы на 
рысунку кару. У  кары выдзелще валасюты слой, слой парэнх1м- 
ных клетак i эндадэрму. У  центральным цьшндры выдзелщь лубя- 
ныя i драуншныя пучю, перыцыкл i сэрцавшу.

З.ПРАДОУЖНЫ РАЗРЗЗ ПРАЗ КОНЧЫК КОРАНЯ

Разгледзьце гатовы прэпарат кончыка кораня (рыс. 40). Вы 
убачыце знадворныя клетю, як!я‘ паступова злушчваюцца i утва- 
раюць шбы конус,— гэта к а р н я в ы  чэхл1к.  Клетю яго пры 
пранжанш у глебу пашкоджваюцца, шалушацца i замяняюцца но­
вым!, ямя утвараюцца у наступнай так званай зоне дзялення кле­
так. Сама назва указвае на узмоцненае размнажэнне клетак у гэтай 
зоне. За зонай дзялення распаложана з о н а  р а с ц я ж э н н я .  Тут 
адбываецца найвялжшы рост клетак. У  клетках утвараюцца вял!-
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К1я вакуоль запоуненыя клеткавым сокам. Нарэшце наступная—  
з о н а  д ы ф е р э н ц ы р о у к ь  дзе фармуюцца ваданосныя сасуды, 
сггавЦныя трубш, мехашчныя i шшыя спецыяльнага прызначэння 
клеткь

Рыс. 40. А— папярочны разрэз праз корань кукурузы: 1— кара; 2—цэн- 
тральны цылшдр; 3—карнявыя валаск1; 4— эндадэрма; 5—драуншныя 
пучы; 6—лубяныя пучк!; 7—сэрпавша; 8—сэрцав^ннкя npaaienai.
Б— прадоужны разрэз праз кончык кораня: 1— карнявы чэхл!к; 2— зона 

дзяленяя клетак; 3— зона расцяжэння; 4— зона дь.ферэнпыроукь

4. ВАДА1 РАСТВОРЫ СЛАБАИ КАНЦЗНТРАЦЫ1 ПРАХОДЗЯЦЬ ПРА31 
ДРОБНАПОРЫСТЫЯ ПЕРАП0НК1 (дзгяакстрацыя)

Мяшочак з калодыя, у яшм нал1т падфарбованы эаз1нам модны 
раствор coAi (NaCl), anycgige у шклянку з вадой i умацукце тру- 
бачку прыбора у зажыме штатыва. TaKi прыбор называецца асмо- 
метрам Дзютрашэ (рыс. 41). У  хутшм часе вы убачыце, што вад- 
касць у  трубачцы паднялася. Тэта адбылося таму, што вада хут- 
чэй прашкае унутр мяшочка, як хлорысты катры з яго. А л е  пасту- 
пова канцэнтрацыя хлорыстага натрыя CTanoBigga аднолькавай па 
абодвух баках перапонш. Да гэтага моманту узровень у  трубачцы; 
апусцщца.
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Прыгатоуце асмометр Дзютрашэ, як было указана у папярэд- 
няй заданы, але замест coAi налще у мяшочак крухмальнага клей- 
стару (0,5 проц.). Мяшочак апусцще у ваду, куды дадайце кропель 
20 !ёда.

Памяшайце ваду чыстай шкляной палачкай. 1ёд як крышталоЦ 
будзе пранжаць праз поры калаЦальнай перапонш.

На тэта указвае пасшенне крухмалу у мяшочку.
Частачк! крухмалу-ж як кало!да не могуць прашкаць праз поры 

мяшочка. Частачю !ёда, пападаючы у мяшочак, будуць звязвацца 
у  iM з частичкам! крухмалу, а таму канцэн- 
трацыя !ёда на абодвух баках не будзе 
ураунаважвацца.

Рух частачак !ёда будзе адбывацца унутр 
мяшочка да таго часу, пакуль усе яны не 
звяжуцца частачкам! крухмалу. (Дослед 
можна дэманстраваць шакш, узяушы як ка- 
ло1д танш, а як крыштало!д—хлорхае жалеза.)

'6. ВОДНЫЯ КУЛЫУРЬ5 (дзманстраиыг)

Разгледзьце расл1ны, вырасшыя "ды'- 
стыляванай вадзе, у якую был! пакладзены 
у адпаведнай колькасщ усе неабходныя для 
раслгны coAi (рыс. 42). Так, напрыклад, кал! 
быу скарыстан раствор Кнопа, то на 1000 г 
дыстыляванай вады был! узяты настпныя 
coAi:

#1 г азотнак!слага кальцыя Са (N 0 3)2,
0,25 г сернакюлага магн!я M gSOi,
0,25 г Нслага i фосфарнакюлага] ,хал!я

КН,Р04,
0,25 г хлорыстага кал!я КС1,
сляды хлорнага жалеза Fe^CIe.
Вы бачыце, што усе неабходныя для 

раслшы элементы апрача вуглерода, яш 
бярэцца з вуглекюлага газу паветра, ёсць у растворы, /менна гут 
ёсць магн!й (Mg), сера (S), калШ (К), кальцый (Са), фосфар (9), 
жалеза(Ре) i азот(Ы). 3  вады расл!на мае к!сларод (О ) ! вадарод (Н ).

Вы бачыце, што звычайныя наземныя раслшы разв!ваюцца нар- 
мальна у вадзе, у якой ёсць усе неабходныя для раслшы элементы 
ва усваяльнай для раслшы форме. Неабходна у ваду прадуваць 
паветра, якое патрэбна для дыхания карэнняу.

Параунайце раслшы, вырасшыя на поунай кнопаускай сумес1 
з расл!най, якая расла у растворы без кал!я або азота. Вы бачыце 
рэзкую рознщу, якая пацвярджае неабходнасць ycix вышэйперал!- 
чаных элементау (аб методыцы пастаноук! водных культур гл. у ме- 
тадычных указаниях).

5. КАЛ01ДЫ НЕ ПРАХОДЗЯЦЬ ПРАЗ ДРОБНАПОРЫСТУЮ ПЕРАПОНКУ
(дэманстрацыя)

Рыс. 41. Асмометр 
, Дзютрашэ.
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У  чашку Петры пакладзще на дно в^ьготную сшюю лакмусавую 
паперу.

Раскладз1це на ёй наклюнуушыяся зяриоую ячменю. Накрыйце 
чашку Петры, загадзя паклаушы виьготную белую фЬ\ьтравальную 
паперу пад верхнюю крышку. Праз дзень-два сшяя папера пачыр-

ванее каля карэнняу. Г эта указвае на 
тое, што карэнш выдзяляюць юслоты 
(вуглекюлату i 1ншыя злучэнш).

8. ГАЛОУНЫ ПОРАНЬ ШКНЕЦЦА РАСЦ1 
НАЛРАМКУ ОШЫ ЗЯМНОГА ПРЫЦЯЖЭНКЯ 

(дэманстрацыя)

Паглядзще на праростак гароху, 
вырашчакага у втльготнай камеры 
(рыс. 43). У  пачатку развщця ён 
быу наколат на булауку i прыма- 
цован да дрыулянага цылшдра, ста- 
ячага у шклянцы з вадою. Шклянка 
з ycix бакоу абкладзена фмьтраваль- 
най паперай. Пры гэтым корань быу 
звернут уверх. Праз некаторы час

7. ВЫДЗЯЛЕННЕ КАРЭННЯШ К1СЛ0Т (дэманстрадыя)

i j рл V

т  ® р
! Ц ! H i-1' 
I  llllllllll 
1
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Рыс. 42. Водныя культуры:
1 —  грэчка, вырашчаная на 
поуньш кнопаусюм растворы;
2 —  грэчка, выраптчаная на 
растворы, пазбауленым солей

кал1я.

1
«
Т|Жв I

§ .

i-------

UU

' г щ

а
Рыс. 43. Дослед, паказваючы 
дадатны геатрашзм кораня i 

адмоуны геатрашзм сцябла.

корань павярнууся i стау paciji ушз. Рад назхраиняу гаворыць аб 
тым, што сцябло 1мкнецца расц! вертыкальна уверх (ад цэнтра зямл1).

9. КОРАНЬ РАСЦЕ СВАЁЙ ВЯРХУШКАЙ (дзманстрацыя)

Разгледзьце корань, на яю был1 нанесены тушшу рысачю на. 
адлегласпд 1 мм адна ад адной (рыс. 44). Корань быу умацован 
(нармальна) у вЬ\ьготнай камеры, ашсанай у заданы 8. Праз адзш-
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два дш адлегласць памш рысачкам!, як\я знаходзяцца пабл1зу вяр- 
xyiiiKi, павял1чылася. Пам1ж BepxHiMi рысачкам! адлегласць не змя- 
шлася, бо рост кораня адбываецца пабл!зу яго вярхушкь

ЗАДАНИЕ ДШ ГАБШЕТА I ЛАБАРАНТА

Да заняткау VI на тэму „Корань, яго будова i функцьй" пав1нны быць пры- 
гатоулены:

Л а б а р а т о р н ы я  п р ы л а д ы :

мпсраскопау—12; пеналау—24; кала1дальных мяшочкау—2—3; шкляных трубачак— 
15— 20-см— 2; суровыя штю; шклянак— 2 ; штатывау— 2 ; шкляная палачка; irpynia 
для прадування паветра у водных культурах; чашка 
Петры, у якой дно выкладзена сшяй лакмусавай паперай, 
а крышка— белай ф1льтравальнай паперай; в1льготная ка­
мера— 1 ; туш; м1л!метрозая лшейка.

М 1 к р а п р э п а р а т ы :

гатовых прэпаратау папярочнага разрэзу праз малады 
корань ipbica i кукурузы— 1 2 ; прадоуашых разрэзау кон- 
чыка кораня— 1 2 .

Р э а к т ы в ы:

моцны раствор спажыунай сол1 (NaCl); эазш—1 пу- 
зырок; крухмальнага клейстару— 1 шклянка; 1ёда— 1 шклян- 
ка; азотнак1слы кальцый (C a N C ^ ; серваклслы магнш 
M gS0 4; к!слы фосфарнаюслы калш К Н 2Р О 4; хлорысты 
кэлш КС1; 5-проц. хлорнае жалеза Fe2Cl6.

Жы в ы  м а т э р ы я л !

прарастаючыя семяны ячменю (на лакмусе); 15— 20- 
дзённыя праростю гароху, пшашцы; карэнш морквы.

Т а б л i ц ы:

1. Знешняя i унутраная будова карэнняу.
2 . Водныя культуры.
3. Клубенью на бабовых i у разрэзе.

ИЕТАДЫЧНЫЯ УКАЗАМИ! ДА VI ЗАНЯТКАУ

Рыс. 44. Дослед, паказ- 
ваючы, што корань 
расце сва1м кончыкам: 
А —  корань з нанесе- 
HbiMi тушшу дзялення- 
Mi; Б—той-жа корань 
праз сутк1. Бачна, што 
раслша змяшлася толь- 
Ki пам1ж дзяленням!, 
нанесеным! на кон- 

чыку (/, 2, 39 4).Для атрымання патрэбнай карнявой с1стэмы гарох i 
пшашца высяваюцца за 15—20 дзён. Патрэбна мець у 
лабараторьп cnipTaBbi матэрыял карнявой сштэмы гароху
або лубшу з клубянькам1 на выпадак, кал1 апошн!я з якой-небудзь прычыны не 
утворацца на вырасшым гароху.

Для большай нагляднасц1 рэкамендуецца вырошчваць семяны памьж шклам1 
(метад IcaiHa). Для гэтага робяць наступным чынам. Бяруць дзве шкляныя пла- 
сцшю размерам 15X20 см. На адну пласц1яку кладзецца ф1льтравальная папера 
такога-ж размеру, як i пласцшка (кал! ёсць чорная неглянцавггая папера, то рэ­
камендуецца яе пакласщ зверху ф!льтравальнай, таму што тады карэнш будуць 
выдзяляцца больш рэльефна). На паперу кладуцца наклюнуушыяся семяны вял1- 
к!я або малыя (адной таушчыш) i на вярху па краях дзве пробачк1, яшя па тау­
шчыш роуны семянам або крыху большыя. Пасля накладваецца Другая шкляная

5. Практ, лабар. запптш па батан!цы. 65



пласцшка, Абедзве пласцшю звязваюцца разам (з заключаным1 пам!ж т\ семя- 
нам1) зверху i зн!зу. Н]*жшм канцом пласцшю ставяцца у акварыум. Вада да 
сямян падаецца па закону кашлярнасць

Каб~прыгатовщь мяшочак з калодыя, робяць наступным чынам. Бяруць пра- 
б]рку прыбл1зна 10 см да$жынП1,5 см шырыш. Праб1рка павшна быць чыстая 
i насуха выцертая. У  яе нал1ваюць (напалавшу) двайнога калодыя i, нахтушы  
праб1рку, верцяць яе так, каб усе сценю даверху пакрыл1ся пленкай калодыя. 
Пасля калодый, што астауся, зл^ваюць у пузырок Праб1рку некаторы час верцяць 
пам!ж рук, каб эф!р хутчэй выпарыуся. На сценках астанецца плёнка калодыя. 
Пасля асцярожным1 pyxaMi тупым пшцэтам аддзяляюць плёнку ад сценак пра- 
6ipKi. Атрымаушыйся мяшочак прывязваюць да шкляной трубачю i з дапамогаю 
варонк1 нал1ваюць у яго патрэбны раствор (пры гэтым рэкамендуецца трымаць 
мяшочак напалавшу у вадзе, каб ён не парвауся).

Замест таго, каб прыгатовщь мяшочак з калодыя, можна зрабщь наступным 
чынам: узяць курынае яйка, зрабщь у iM маленькую адтулшу, высасаць змесщва 
i пакласщ яйка у 10 проц. раствор саляной юслаты (НС1).

У  больш канцэнтраванай саляной юслаце растварэнне 1дзе быстрэй. Пасля 
таго як шкарлупа растварыцца, астанецца мяшочак з унутранай пленю, яю можна 
скарыстаць для асмометра Дзютрашэ.

Да заняткау патрэбна падрыхтаваць водныя культуры. Для гэтага за 1,5— 2 ме­
сяцы рэкамендуецца выбраць аднолькавыя па вел1чьпп семяны i прарасц1ць ix 
у чашцы Петры, абкладзенай ф^льтравальнай паперай. Апошнюю патрэбна змач- 
ваць дыстыляванай вадой. Кал1 праростк1 будуць мець карэньчыю даужынёй 
каля 2 см, то npapocTKi патрэбна перанесщ (шнцэтам) на пажыуны раствор 
у банку, якая прыгатауляецца для гэтага наступным чынам. Бяруць кавалак марл1, 
складваюць яго удвая i апускаюць у расплаулены параф1н. Вынуушы з парафша, 
быстра нацягваюць марлю на Kpai банк1, у якую HaAiT раствор.

KaAi параф1Н зацвярдзее, то робяць шнцэтам адтулшы у марлх для карэнь- 
чыкау i памяшчаюць у ix праросткь KaAi карэньчык! разауюцца дастаткова, рас- 
Л1ну пераносяць у адпаведныя сасуды i умацоуваюць у адтулшах у пробках пры 
дапамозе ваты. Можна таксама прарасцщь семяны у ап!лках, змачваючы ix дысты­
ляванай вадой.

Сасуды закрываюцца цёмнай паперай ад святла (каб не разв!вал1ся у ix во- 
дарасл1). Штодзённа праз шкляную тру бачку, устауленую у пробку, прадуваецца 
пры дапамозе irpyuibi паветра.

Для растворау бяруць наступныя coAi (па схеме Вейса) з разл1ку на сасуды 
ёмкасцю 0,75 л (больш падрабязна аб пастаноуцы водных культур гл. Вальтэр 
i Шнев1ч .Практычны курс фiзiялoгп pacAiHa):

Сол1
Канцэн- 
трацыя 
у проц.

Поуны Без
Са

Без
Mg

Без
Fe

Без
К

Без
N

Без
Р

Без
S

см 3 СМ3 СМ3 СМ3 СМ3 СМ3 СМ3 СМ3

C a (N 0 3)24H20  . 10 10 10 10 10 10 10
M gS 0 4-7H20  . 2,5 10 10 — 10 10 10 10 —
KH2P O i . . . . 2,5 10 10 10 10 — 10 — 10
K C 1 ................... 2,5 10 10 10 10 — 10 10 10
M g (N 0 3)26H20  . 10 — 10 — — — — — 2,5
NaH2P 0 4H20  . . 2,5 — — — — 10 — — —
CaCl26H20  . . . 10 — — — — — 10 — —
k h s o 4 . . . . 0,6 — — — — — — 10 —
N a C l ............... 2,5

Узважана
— — — — 10 — — —

C aS04-2H ,0  . . каля 0,3 — — 100 — — — — —
FeCI3-6H20  . . 10 3 кап. 3 кап. 3 кап. 3 кап. 3 кап. 3 кап. 3 каш
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ВЫЗАДЫ ПА VI ЗАНЯТКАХ

КОРАНЬ, ЯГО БУДОВА I ФУНКЦЫ1

Праведзеныя наз!ранш i доследы дазваляюць нам зрабщь на" 
ступныя вывады па пастауленых пытаннях у пачатку заняткау.

1. ЗНЕШИЯЯ БУДОВА КАРЭННЯУ

П а  фо р ме ,  як мы бачьш, карэнш бываюць: с т р ы ж н ё в ы я  
(гарох, канюшына, адуванчык i шш.) i м а ч к а в а т ы я  (жыта, пша- 
шца i шш.).

П а  п а х о д ж а н н ю  карэнш бываюць: г а л о у н ы я ,  б а к а в ы я  
i п р ы д а т к а в ы я .

Галоуны корань разв!ваецца з зародкавага. Бакавыя адыходзяць 
ад галоунага. Прыдаткавыя разв1ваюцца на сцяблах, люцях (рыс. 35). 
1ншы раз галоуны корань з'яуляецца месцам адкладання пажыу- 
ных вяшчэства^ (морква, бураш i iHm.).

Найболып маладыя карэнш недалёка ад вярхушш пакрыты 
к э р н я в ы м 1  валаскам! (рыс. 37). 1менна праз ix глебавыя рас­
творы прасасваюцца у раслшу. Характэрнай асабл1васцю карэнняу 
з ‘яуляецца тое, што яны HixoAi не утвараюць люцяу.

2. УНУТРАНАЯ БУДОВА КАРЗННЯ?

Па характару унутранай будовы карэнш можна раздзялщь на 
карэнш, маючыя п е р ш ы н ё в у ю  будову, i карэнш, маючыя д р у ­
г а  в у ю будову.

Першынёвая будова характэрна для ycix семянных раслш 
у ранняй стадьн развщця. У  двудольных i голасемянных з раз- 
в!ццём раслшы першынёвая будова змяняецца другавой. (Пры 
апошняй будова кораня мае шмат агульнага з будовай адпаведнага 
сцябла). 3  прычыны таго, што нас цшавщь будова кораня галоу- 
ным чынам пастольга, пакольш тэта важна для разумения працэса 
наступления вяшчэствау у раслшу з глебы, то мы спышмся тольш 
на першынёвай будове. Ташм чынам у маладым коран! трэба ад- 
розшваць дзве асноуныя часткп Kapyi  ц э н т р а л ь н ы  ц ы л i н д р. 
У  кары можна адрознщь с к у р к у (валасюты слой), п а р э н х i м- 
н ы я к л е т к 1 i э н д а д э р м у .

У  цэнтральным цылшдры: п е р ы ц ы к л ,  л у б я н ы я  пучк1 ,  
д р а у н ! н н ы я п у ч к 1, с э р ц  а в 1 н у ! с э р ц а в 1 н н ы я  п р а м е н н 1. 
Драуншныя пучш праводзяць ваду з раствораньпш мшеральным! 
вяшчэствам1, а лубяныя пучш праводзяць аргашчныя вяшчэствы.

Пры разглядзе прадоужнага зрэзу кораня вЦаць, што зна- 
дворку корань мае карнявы чэхл!к: за клеткам! карнявога чэхлша 
!дуць зона дзялення клетак, зона расцяжэння i зона дыферэнцыроуш 
клетак. Ташм чынам тут мы бачым тры паслядоуныя стадьн росту, 
яшя могуць быць у клетак.
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3. УСВАЕННЕ азота

У  адносшах вывучэння усваення раслшам! азота патрэбна аста- 
навщца на наступных момантах:

а) крышцы азота у глебе;
б) усваенне азота свабоднажывучьнш f  глебе бактэрыям1 

(Clostridium i Azotobacter,);
в) усваенне азота, клубеньковым! бактэрыямц
г) працзс штрыфжацьп;
д) угнаенш.
а) Не гледзячы на тое, што у паветры ёсць 80 проц. свабод- 

нага азота (N ), вышэйшыя расл!ны, да яюх належаць i усе нашы 
с-г расл1ны, яго не скарыстоуваюць. Яны атрымл1ваюць азот у вы- 
глядзе яго злучэнняу т о л ь к !  з г л е б ы .  Крынщай азота у глебе 
служаць тры в5ды азоцютых злучэнняу: а р г а н 1 ч н ы  а з о т ,  а м г  
я ч н ы я  с о л М с е л 1 т р ы .  Арган1чнага азота (у  выглядзе астат- 
кау расл1н i жывёл) у глебе значна больш, чым ам!ячных солей 
i сел^рау, але непасрэдна аргашчны азот раслшам! не усвайваецца. 
Толью пасля таго як аргашчны азот будзе пераведзен гшласным! 
бактэрыям1 у мшеральныя (ам1ячныя coAi i сел1тры), ён робщца 
даступным для pacAiH.

С е л 1 т р ы  ( [K N 0 3, N a N 0 3, C a (N 0 3)2] з'яуляюцца найлепшай 
крышцай азота для расл1ны. Раней л!чыл1, што расл!ны не ска­
рыстоуваюць ам1ячныя coAi, але у далейшым высветляйся, што 
тэта не верна. Ам^ячныя coAi [NH 4C1, (N H 4)2S 0 4] паступаюць
у раслшу, але з прычыны сваёй ядав!тасц! перапрацоуваюцца 
у  карэннях-жа у аргашчнае вешчаство—a c n a p a r ia .  У  люцях 
аспарагш перапрацоуваецца у  больш складаныя бялковыя вя- 
шчэствы. CoAi азотнай юслаты 1дуць да люцяу па раслше без змя- 
нення. У  люцях-жа адбываецца утварэнне бялковых вяшчэствау 
i значыцца зшкненне солей азотнай кюлаты (штратау).

б) Штогодны збор ураджаю вядзе да змяншэння у глебе запа- 
сау азоцютых вяшчэствау. 3 ‘яуляецца пытанне, як!м чынам адбы­
ваецца папауненне звязанага азота у глебе. Тут перш за усё па­
трэбна адзначыць дзейнасць свабоднажывучых у глебе бактэрый 
(клострыдыум i азотабактэр). Гэтыя бактэрьп характарызуюцца 
сваёй здольнасцю звязваць свабодны азот паветра з друпм! эле­
ментам! у сва!м аргашзме i таюм чынам ператвараць малекулярны 
азот паветра у даступныя расл!не злучэнн! азота. А зот— вельм! 
шертнае вешчаство. Каб злучыць азот з друпм! элементам!, неаб- 
ходна энерпя звонку. Бактэрыя кластрыдыум (Clostridium) атрым- 
л!вае яе ад працэса маслянаюслага бражэння, а азотабактэр 
(Azotobacter)— ад працэса дыхания. Дзейнасцю гэтых бактэрый 
у глебе накапляецца 10— 20 кг звязанага азота на 1 га. А ле  тэта 
не пакрывае усёй узятай з ураджаем колькасц! звязанага азота, 
якая выражаецца у сярэдшм 50 кг 3 1 га.

Апрача Clostridium i Azotobacter у глебе ёсць яшчэ к л у б я н ь -  
к о в ы я  б а к т э р ь п ,  я ш  жывуць на карэннях бабовых раслш 
(канюшыны, гароху, люцэрны, лубш у i шш.) (рыс. 45 i 46). 
Клубяньковыя бактэрьп, прашкаючыя f  карнявую с1стэму ба-
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бовай раслшы, выклшаюць раздражэнне у клетках i у звязку з гэ- 
тым разрастание парэнх!мнай тканы кары кораня у выглядзе клу- 
бянькоу. У  KOpaHi бактэрьй размнажаюцца i будуюць бялковыя 
вяшчэствы свайго цела за  к о ш т  а з о т а  п а в е т р а .  Клубянёк 
паступова павял1чваецца. У  далейшым бактэрьй вЦазмяняюцца, ад- 
м5раюць i раслшы тады карыстаюцца накопленым iMi азотам.

Астаючыся у зямлц карнявая сютэма бабовых раслш садзейш- 
чае абагачэнню глебы азоцштым! вяшчэстваьй. Гэтым аб'ясняюцца

Д—уродл!выя формы клубяньковых 
Рыс. 45. Клубяныина карэннях луб1на. бактэрый.

д о б р ы  я у р а д ж a i pacAiH п а с л я  б а б о в ы х  культур. На пяеча- 
ных Глебах спецыяльна высяваюць лубш для абагачэння глебы 
азотам i апрача таго наогул аргашчным! вяшчэствамь Ay6iH з гэ- 
тай мэтай пракатваюць i заворваюць пасля ц в i ц е н н я (зялёнае 
угнаенне). Для розных бабовых раслш неабходны розныя бактэрьй. 
3  увядзеннем новых бабовых культур (напрыклад coi) трэба ^г- 
нащь глебу адпавядаючай культурай бактэрый. Падобнае бактэры- 
яльнае угнаенне называецца н 1 т р а г ! н а м .  KaAi адпавядаючых 
бактэрый для данага бабовага у Глебе няма, то бабовыя тяы х 
пераваг перад друпм* культурам! мець не будуць, таму што caMi 
б а б о в ы я  б е з  б а к т э р ы й  с в а б о д н а г а  а з о т а  с к а р ы -
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с т а ц ь  не  м о г у ц ь .  Не трэба таксама забываць, што бабовыя 
раслшы прад'яуляюць давол1 вялЫя патрабаванш да друпх эле­
мента^.

г) Нарэшце папауненне звязаным азотам адбываецца яшчэ 
у рэзультаце дзейнасщ ттрыфжуючых бактэрый. Пры разлажэнш 
аргашчнага вешчаства у глебе гшласным! бактэрыям! вылучаецца 
ам1як. РПтрыфщыруючыя бактэрьп адрозшваюцца здольнасцю пе- 
раводзщь ам1як у сол1 азоцютай i азотнай KicAOT. Працэс 1дзе па 
наступных уравнениях:

2ЫНз —{— 3 0 2 =  2 H N 0 2-f-2H 20  -h 158 000 мал. калорый 
2 H N 0 2 +  0 2 =  2 H N 0 3 - f - 38 000 мал. калорый.

ЬПтрытныя бактэрьп пераводзяць ам!як у сол1 азоцютай шс- 
латы, а штратныя—у cOAi азотнай (вадарод у кюлаце замяшчаецца 
кал1ем, натрыем або адпаведна кальцыем). 3  прычыны таго, што 
працэс, як вЦаць з ураунення, патрабуе наяунасц! паветра, то для 
паспяховай дзейнасщ штрыфщыруючых бактэрый важна рыхление 
глебы. Затруднены прыток кюларода паветра, прысутнасць сел^ры  
i вялшай колькасщ аргашчнага вешчаства садзейшчаюць працэсу 
дэштрыфжацьп, пры яшм селггра разбураецца дзейнасцю дэштры- 
ф'жуючых бактэрый.

д ) У  звязку з калектыв1зацыяй вырастав i прымяненне мше- 
ральных угнаенняу. 3  азоцютых угнаенняу у нас галоуным чынам 
прымяняецца сульфат амошя (N H 4)2S 0 4; мачавша C O (N H 2) 2 i цыя- 
нам!д кальцыя CaCN2, нарвежская сел1тра [C a (N 0 3) 2] i т. д. Апош- 
няя атрымл!ваецца штучным шляхам пры скарыстанш азота 
паветра.

4. УСВАЕННЕ ЗОЛЬНЫХ ВЯШЧЭСТВАУ

У  сухое вешчаство pacAiH уваходзщь апрача вуглерода, вада- 
рода, кюларода i азота 5 проц. попелу. У  драунше процант по- 
пелу падае да 1— 2, а у  люцях узрастае да 10— 15. У  адносшах 
попельнага харчавання патрэбна астанавщца на наступных пытаннях:

а) неабходныя попельныя элементы i ix значэнне;
б) водныя культуры;
в) харчаванне pacAiH у  натуральных Глебах.
a) XiMi4HH акал!з попелу паказвае, што у раслшу уваходзщь 

вялжая колькасць попельных элемента/, але шляхам раду доследау 
высветлена, што не усе гэтыя элементы з'яуляюцца безумоуна 
неабходнымь Цэлы рад з ix паступае у раслшу шляхам о с м а з а 
пастольш, пакольш гэтыя элементы ёсць у глебавым растворы. 
Адсутнасць падобных элементау не адб!ваецца на pacAiHе. Эле­
ментам!, без яюх не можа быць нармальнага развщця раслшы, 
з'яуляюцца наступныя: калш (К ), кальцый (Са), магнШ (M g), жа- 
леза (Fe), сера (S), фосфар (Р ), а таксама у нязначнай колькасщ 
марганец (Мп), цынк (Zn), бор (В ) i крэмшй (Si). Больш за усё 
у попеле кал1я (да 50 проц.) K a A i f i  ёсць ва ycix м а л а д ы х  
о р г а н а х ,  што указвае на яго вялжую ролю у жыццедзейнасц1 
аргашзма. Магшя (M g) усяго 10— 15 проц. у попеле, Галоуным
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чынам ён знаходзщца у семянах i маладых органах. Па значэнню 
ён бл!зак да кал1я. Неабходзен таксама для у т в а р э н н я  
XAapat p i Aa ,  бо уваходзщь у  xiMinabi састау апошняга.

Кальцый (Са) у pacAiHe служыць галоуным чынам для н е й- 
т р а л 1 з а ц ь м  ш ч а у е в а й  к1сл аты,  шкоднай для pacAiHbi. 
Кальцый пераважна знаходзщца у больш старых частках раслшы, 
але адсутнасць кальцыя адмоуна адб1ваецца на росце маладых 
тканак.

Ж а л е  з а  неабходна як к а т а л 1 з а т а р  пры утварэнш хлара- 
ф1ла, а таксама яму прышсваюць ролю катал1затара у аюсляльных 
працэсах (дыхание i шш.).

С е р а  i ф о с ф а р уваходзяць у xiMiHHbi састау бялковай ма- 
лекулы, а таму з'яуляюцца вельм1 неабходным1 для раслш.

Значэнне астатн!х 4 элементау дакладна не установлена.
б) Неабходнасць ycix названых элементау была даказана пры 

д а п а м о з е  м е т а д у  в о д н ы х  к у л ь т у р .  Апошш састащь у тым, 
што раслшы вырашчваюць у дыстыляванай вадзе, куды унесены тыя 
або шшыя пэуныя соль Дастаткова не унесщ якога-небудзь з неаб^ 
ходных элементау, каб раслша не магла нармальна разв!вацца.

в) Раслшы прад'яуляюць н е а д н о л ь к а в ы я  п а т р а б а в а н н 1  
у колькасных адносшах да розных элементау у глебе, прычым 
гэтыя элементы неаднолькава размяркоуваюцца па органах, як 
тэта в1даць з наступнай таблщы.

к2о Na£0 СаО Mg О р 2о 5 so2 Si02 Cl

Семяны пшан1цы . 30,2 0,6 3,5 13,2 0,6 47,9 — 0,7 —

Сцяблы i л1сц1 пша- 
н щ ы ............... 13,6 1,4 5,8 2,6 0,6 4,8 — 67,5 —

Сцяблы i Aicgi ка- 
нюшыны . . . . 27,2 0,8 29,3 8,3 0,6

1
10,7 — 6,2 —

Семяны фасол1 . . 41,5 1,1 5,0 7,1 - 0,5 38,9 3,4 0,6 1,8

Клубш i KapaHi 
бульбы . . . . 60,0 3,0 2,6 4,9 1,1 16,9 6,5 2,1 3,4

Кораньплоды i ка­
рат  цукровых бу- 
ракоу ............... 53,1 8,9 6,1 7,9 1,1 12,2 4,2 2,3 4,8

Таму пры унясенш у глебу угнаенгяу трэба л1чыцца з шдыв! 
дуальнасцю раслш. Пры вызначэнш недастаючых элементау у глебе 
трэба не забываиь аб наступных момантах:

1. Водны глебавы раствор не з'яуляецца паказчыкам урадлР 
васщ Глебы, бо раслшы, выдзяляючы карэнням! вуглеюслату i шшыя 
злучэнш, садзейшчаюць растварэнню нерастваральных у вадзе 
вяшчэствау.

71



2. У  глебе звычайна недастаючылн элементам! з ‘я)?ляюцца 
к а л  i й, а з о т ,  ф о с ф а р i шшы раз к а л ь ц ы й .  А б  астатн!х звы­
чайна клапацзцца не прыходзщца.

3. Устанауленне недастаючых элемента^ вытвараецца або уня- 
сеннем адпавядаючых угнаенняу у пасудзшу з глебай, узятай 
з выпрабоуваемага участка (вегетацыйны метад), або унясеннем 
ix на аднатыпныя дзялянш у пол1 (палявы метад). У  абодвух вы- 
падках высяваецца адна якая-небудзь расл!на, якая дае парауналь- 
ныя рэзультаты. Дослед робщца звычайна па схеме— N, К, Р, 
NP, NK, КР, N PK  i кантрольная.

Пры вегетацыйным метадзе пасудзшы з раслшам! памяшчаюць 
у асобыя вегетацыйныя домМ (на дзень ix выкатваюць з домжа 
вонк1).

5 РОСТ КОРАНЯ

У  адносшах да галоунага кораня трэба сказаць, што ён !мкнецца 
paciji да цэнтра зямль як мы тэта бачыл! на доследзе 8. Таму, 
як-бы Hi упала у глебу зерне, карэнш заусёды пойдуць ушз, а не 
наадварот.

Зона росту у карэння^ (па Саксу) не перавышае 10 мм. Яна 
распаложана naOAi3y вярхушш кораня. Апошшя навуковыя даныя 
гавораць аб тым, што дзяленне i расцяжэнне клетак залежыць ад 
асобных вяшчэствау росту (так званых гармонау росту). А ле  па- 
куль аб ix ведаюць яшчэ вельм! мала.



VII ЛАБАРАТОРНЫЯ ЗАНЯТК! 

оцевло, яго будова а функцьн

Пры вывучэнш сцябла трэба разабрацца у наступных пы* 
таннях:

1) знешняя будова сцяблоу;
2) унутраная будова сцяблоу;
3) рух вады з раствораным! мшеральныьи вяшчэствам1 па 

сцяблу;
4) рух аргашчных вяшчэствау па pacAine;
5) рост сцябла.
Для высвятлення гэтых пытанняу прарабще наступныя работы.

1. АДРОЗНЕННЕ СЦЯБЛОУ ПА СПОСАБУ РОСТУ

Разгледзьце на жывым гербарным або фотаматэрыяле розныя 
сцяблы (рыс. 47, 48, 49, 50). Параунайце сцябло уюнка i вшь Вы 
бачыце, што у уюнка сцябло зав!ваецца вакол апоры (напрыклад 
сцябла злака). Таму такое сцябло называецца уючымся. У  гароху 
сцябло падтрьпадлваецца у больш або менш вертыкальным палажэнш 
пры дапамозе у с i к а у, яюя зав!ваюцца вакол апоры. Г эта—  
л а з я ч а е  сцябло. У  суш'цы вы бачыце сцелючыяся па зямл! 
пабегь Падобныя сцяблы ёсць таксама у агурка, кавуна i назы- 
ваюцца сцелючымюя.

Нарэшце у болынасц! расл!н сцябло, шчым не падтрьпишваемае 
знаходзщца у вертыкальным палажэнш. Паглядзще на сцябло 
жыта, грэчю, 1льну i шш. Тэта— сцяблы прамастаячыя.

2. ЛЗОТАРАСПАЛАЖЭННЕ

Разгледзьце на жывым, гербарным або фотаматэрыяле спо- 
сабы распалажэння люцяу на сцябле (рыс. 50). Вазьмще для 
гэтага сцяблы пшанщы, яснотю, Bepamxi i падмарзншка. 
У  пшанщы тысячалютшка лющ распаложаны у два рады, так 
што першы прыпадае пад трэц1м. Такое лютараспалажэнне на-
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зываецца ч а р г о в ы м ,  або сшральным. У  яснотку верашк 
распаложаны адзш супроць аднаго. Г эта— с ynpai j i yHae  люта-

распалажэнне.
Нарэшце у падмарэннжа Л1сц1 распа- 

ложаны па некальи кольцам!. Г эта люта- 
распалажэнне кольчатае, або м у т а у -  
ч а т  а е.

3. В1ДАЗМЯНЕННЕ СЦЯБЛА

Разгледзьце наступныя вЦазмянёныя 
сцяблы: цыбулшу, карняв1шча i клубень 
(рыс. 51).

а) Разрэжце удоуж цыбулшу. Вы ба- 
чыце, што ад конусападобнай части, якая 
называецца д о н ц а м ,  адыходзяць мясю- 
тыя люць служачыя месцам адкладання 
пажыуных вяшчэствау.

У  пазухах люцяу часам можна бачыць 
пазушныя почи. TaKiM чынам тут мы маем 
сцябло| у выглядзе донца. Уся-ж цыбу-

Рые. 47. Уючаеся сцябло 
уюнка, акружаючае пра- 
мастаячае сцябло злака.

Рыс. 48. Частка лазячага сцябла гароху: 1—  
сцябло; 2— прылгснЫ; 3— люточк1 перыстэ/ 

складанага л!ста; 4— л1сточкь ператва- 
раныя у Bycini.
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лша ёсць нпдазменены пабег. (Пабегам называецца сцябло разам 
з люцямк Неразв1ушыйся пабег называецца почкай.)

б) Разгледзьце карнявшча пыршка (жывы або гербарны матэ- 
рыял). Знайдзще вяркушачную почку карнявшча i зачатковыя

Рыс. 50. Тыпы лтстэраспалажэння: А— Л1стараспалажэнне чарговае 
(сшральнае); Б— супрац1унае; В—мутаучатае; 1— сцябло; 2— вузел; 
3— зуижвузеллц 4— чарашок л1ста; 5— пластика л1ста; 6—пазушная почка.

люць Вы бачыце, што карнявшча вельм! падобна да кораня, але 
здольнасць утвараць люц1 указвае на яго сцябловае паходжанне.

Рыс. 1. ВЦазмяненнне сцябла: Л — два карнявшчы;^—  цыбулша; В— клуби!;
Р — карнягЛшча; 2— почка; 3— прыдаткавыя карэнш; 4— na6eri напярэдняга года; 
5— сдябловая частка цыбул!ны— донца; 6— мясистый Aicgi; 7— клубень; 8— ночка

(вочк!).

в) Разгледзьце клубень бульбы. Вы бачыце на iM так званыя 
ш о ч к i.— Г эта почки Пры высаджванш бульбы з гэтых вочак раз- 
•в!ваюцца набеги Клубень таксама з'яуляецца падземным патоушча- 
ным сцяблом.
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4. ПАПЯРОЧНЫ РАЗРЗЗ ПРАЗ СЦЯБЛ0 АДМАДЭЛЬНАЙ РАСШНЫ КУКУРУЗЫ

Разгледзьце пад мшраскопам пры малым павел!чэнш гатовы прэ- 
парат папярочнага разрэзу сцябла кукурузы (рыс. 52). Вы бачыце,

Рыс. 52. Схема распалажэння сасудз!ставалакн1стых пучкоу у спяблах раслш: А— ад- 
вадольнай раслшы (кукурузы) Б— двудольная раслшы (лшы) у равняй стадий 
развщпя; В— той-ж а раслшы у больш позняй стадий; 1— драунша; — камбш;

3— луб; 4—сэрцавша; 5— сэрцавшныя праменш i 6— кара.

Рыс. 53. Папярочны разрэз праз 
сасудшставалакшсты пучок сцябла 
кукурузы: 1— кольчаты сасуд; 2—  
кольчатасшральны сасуд; 3—то- 
чачныя сасуды; 4— сптагйдная труб­
ка; 5 —  суправаджаючая клетка; 
6— паветраная поласць; 7— клетка 
асноунай парэнх1мы; 8— механ1чныя 

клетки

асноунай парэнх!мы у сцябле расгадг 
n y 4 K i  (рыс. 53). Вывучыце а<г 

пучок пры значным павелг™” ” 5 
бачыце у iM дзве частк! 
частцы сканцзнтраваны 
3— 4) з вялЫмг папярочным! сяч^„ 

ням1. Каля меншых сасудау часам! 
в^даць паветраная поласць. Уся тэта 
частка называецца драуншай. Дру- 
гая частка пучка мае выгляд сетачкц 
састаячай з больш буйных, у t 
rnacgi пустых на зрэзе клетг 
дробных, запоуненых змесц^вам. 
Першыя— тэта с1тав!дныя трубк! у 
разрэзе: па ix праходзяць аргашч- 
ныя вяшчэствы. Д рупя —  суправа- 
джаючыя клетачкн Роля ix яшчэ не 
высветлена. Вакол луба i драуншы 
можна бачыць клетк1 з патоушчаны- 
Mi сценкам!'. Тэта— мехашчныя клет- 
Ki, абараняючыя пучок. Знадворку 
сасудзютавалакшстыя ny4Ki распа- 
ложаны часцей. Пад скуркай (па- 
кроунай аднаслойнай тканкай) ляжыць 
кальцо з механ!чных клетак (тэта 
значыць клетак з патоушчаным1 сцен- 
KaMi).

7 6



8 5 5 2 j б 8 7
Рыс. 54. Сасуд31ставалаки1сты пучок куку­
рузы, разрезаны прадоужна i папярочна 

(абазначвнне гл. на рыс. 53).

Разгледзьце на прадоужным разрэзе сцябло кукурузы (рыс. 54). 
Кал! зрэз прайшоу праз сярэдзшу пучка, то вЦаць: 1) асноуная 
парэнх1ма; 2) мехашчныя 
клетк!; 3) атавхдныя трубм v—ч—
i суправаджаючыя клетачкц
4) сасуды сшральныя i коль- 
чатыя; 5) паветраная поласць;
6) зноу мехашчныя клетю;
7) асноуная парэнх!ма.

6. ПАПЯРОЧНЫ РАЗРЗЗ ПРАЗ 
САЛ0М1НУ ЖЫТА

Разгледзьце на гатовым 
прэпараце папярочны разрэз 
саломшы жыта (рыс. 55).
Пры малым павел!чэнш вы 
убачыце шбы кальцо, унутры 
якога ёсць сасудз!ставалак- 
шстыя' пучки Пад скуркай 
вЦаць маленьюя клетм з 
патоушчаным! сценкам!— ме­
хашчныя клетку яюя надаюць 
моцнасць саломше. Участкам! распаложака хларафхланосная тканка. 
У  скурцы, адпавядаючай гэтым участкам, можна бачыць таксама

i вусшца. Сасудз!- 
ставалак шстыя пучш 
у жыта так! я самыя, 
як i у кукурузы. Яны 
састаяць з драушны 
i луба (значьщь за- 
крытыя). А  с т а тшя 
клетк! (л  я ж а ч ы я 
;унутр) з'яуляюцца 
клеткам! асноунай па- 
рэнхдмы.

7. ПАПЯРОЧНЫ РАЗРЗЗ 
ПРАЗ СЦЯБЛО ПАДСО- 

НЕЧН1КА

Разгледзьце га- 
товы прэпарат мала- 
дога сцябла падсо-' 
нечшка с п а ч а т к у  
проста макраскашчна

Рыс. 55. Частка папярочнага разрезу саломшы пры (няузброеным ВОКам). 
павел^чзнш у 120 раз: 1—скурка; 2—парэнх!ма з хла- бачыце ШТО У

л тчттт^тчт! г»ттап«п • Я  п т V я т т i иття т и я н 4- я  РТТП V -  7Э > J

5, ПРАДОУЖНЫ РАЗРЗЗ ПРАЗ СЦЯБЛО КУКУРУЗЫ .

раф!льным1 зерням1; 3— мехашчная тканка; 4— асноу- -
ная парэнх1ма; 5— луб; 6— 7— сасуды драуншы; СЦЯОле В1даць каль-

8— паветраная поласць. ц о з пучкоу.
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Такое распалажэнне сасудзютавалакшстых пучкоу кальцом ха- 
рактэрна для двудольных раслш (рыс. 52). Разгледзьце прэпарат 
спачатку пры малым, пасля пры вял1шм павел1чэннь Разгледзьце 
драу ншу, луб. Звяршце увагу на мякшя клетк! табл1тчатай формы, 
ЯК1Я знаходзяцца на мяжы пам5ж драуншай i лубам. Г эта— клетка к а м- 
6 1 Я, слоя клетак, здольных дзялщца i таюм чынам адкладаць 
у адзш бок клетк! луба, у друп— клетю драуншы.

За кошт клетак камб!я адбываецца рост сасудзютавалакшстага 
пучка i таму таю'я пучю назьшаюцца ад  к р ы т ы м !  (адкрыты да 
далейшага росту). У  кожным пучку пад лубам ёсць мехашчныя 
клетш з адравяснелай абалонкай. Большая частка клетак сцябла 
падсонечшка прадстауляе сабой парэнхшныя клетш з TOHKiMi цэлю- 
лозным! абалонкамь Знадворку знаходзщца аднаслойная пакроуная 
тканка—с к у р к а .  Пад скуркай ёсць мехашчныя клетш з патоушчакым1 
цэлюлозным1 сценкам!.

8. ПАПЯРОЧНЫ РАЗРЗЗ ПРАВ ГАЛШУ ЛШЫ

Разгледзьце папярочны разрэз праз галшу лшы (на гатовым 
прэпараце) спачатку пры малым, пасля пры значным павел1чэнш 
(рыс. 56). На зрэзе знойдзеце (ад перыферьп да цэнтра): 1) кару
2) камбШ, 3) драушну, 4) сэрцавшу.

У  кары знадворку знаходзщца перыдэрма, куды уваходзяць 
пробкавая тканка, пробкаутваральны камбШ i пробкавая парэнх!ма. 
Пробкавая тканка састащь з некальшх радоу клетак. У  састау 
сценак гэтых клетак уваходзщь апрача цэлюлозы асобае вешча- 
ство— суберын, яш робщь сценш непрашкальным! Hi для вады, Hi 
для газау. Пробкаутваральны камбш саста1ць з клетак, здольных 
дзялщца. Частка з ix ператвараецца у пробкавую тканку, другая 
частка— у пробкавую парзнх^му. За перыдэрмай щуць клетш меха- 
шчныя, асноуная парэнх1ма i трапецыявЦныя участш луба. Пры 
вывучэнш луба (пры вял?шм павел!чэнш) вЦаць, што клетш, састау- 
ляючыя яго, не аднародныя. Адны клетш тонкасценныя, са змес- 
щвам— гэта НтавЦныя трубш з суправаджаючым1 клеткам!, дру­
гая— тоустасценныя, з невял!шм1 прасветамь Гэтыя апошшя— меха­
шчныя клетк! (лубяныя валокны).

На мяжы драуншы i лубу ёсць камбШ з тонкасценных клетак, 
табл1тчатай формы. За камб!ем Цзе драунша. На мяжы кожнага 
кальца, адкладаемага штогодна, вЦаць буйныя сасуды вясновай 
драуншы. У  драунше ёсць прамян1ста распаложаныя CAai з жывых 
тонкасценных клетак— сэрцавшныя прамянь Яны злучаюць кару 
з сэ  р ц а в i н а й.^Апошняя знаходзяцца у цэнтры, састащь з па- 
рэнх1мных клетак.

9. ПАПЯРОЧНЫ РАЗРЗЗ ПРАЗ СЦЯБЛО 1ЛЬКУ

Разгледзьце гатовы прэпарат папярочнага зрэзу сцябла Цьну 
ры с. 57). Вы бачыце, што за скуркай Цзе асноуная парэнх1ма. 
Далей вЦаць мехашчныя клетш (лубяныя валокны) з патоушчаным!
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цэлюлозньнш абалонкамь Гэтыя клетю з'яуляюцца валокнамц яюя 
скарыстоуваюцца у тэкстыльнай прамысловасць За iMi Цуць 
тонкасценныя дробныя клетачю, прадстауляючыя сабой с1тав!дныя

Г
Рыс. 56. Папярочны разрэз 3-гадовай галшы лшы: 
А— кара; Б— камб!й; В— драунша; Г—сэрцавша; 1— скур- 
ка; 2— перыдэрма; 3— асноуная парэнх!ма з друзали 
шчауеваюслага кальцыя у некаторых клетках; 4— лубяныя 
валокны; 5— с1тав1дныя Tpy6Ki з суправаджаючьнуп клет­
кам!; 6— камбш; 7— буйныя сасуды вясновай драуншы; 
8— дробныя клетю, як!я утварыл1ся к канцулета;Р— сэр- 

цавшныя праменнЬ

трубка, суправаджаючыя клетк! i нарэшце слой камб!я. Далей 1*дзе 
?.уцэльнае кальцо драуншы. (У  1льну сасудз1ставалакшстыя nyHKi 
рана зл!ваюцца.) У  цэнтры знаходзщца сэрцавша з парэнх1мных 
:летак.
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10. ВАДА 3 РАСТВОРАНЫШ М1НЕРАЛЬНЫМ1 ВЯШЧЭСТВАШ ПЕРАСОУВАЕЦЦА
ПА САСУДАХ ДРАУНШЫ

Параунайце галшку бягонп, бальзамша, этыял1раванага злака, 
лшы, пастаяушых 1— 2 дш у  растворы эазша, з такой-жа галшкай, 
але не стаяушай у iM. Як змяшуся знешш выгляд галшак? Чаму?

Рыс. 57. Папярочны разрэз праз сцябло ьльну: 1— скурка; 2— асыоуная 
парэнх1ма; 3—участю лубяных валокан;^— сятавщныя трубю i супра- 
ваджаючыя клетю; 5— камбш; 6— кальцо драуншы; 7— сэрцавша з

парэнх1мных клетак.

11. АРГАН1ЧНЫЯ ВЯШЧЗСТВЫ ПЕРАС8УВАКЩЦА ПА ЛУБУ

Разгледзьце галшй isbi, не пашкоджаныя i з яюх кальцом была 
знята кара (бл^жэй да аднаго канца). Пасля гэтага на працягу 
месяца галшй праетаял! у вадзе. Вы бачыце, што над выразкай 
утварылася шмат прыдаткавых карэнняу, у той час, як шжэй 
вырази так1х амаль не утварылася (рыс. 58).

У  кантрольных-жа карэнш утварьшся у самым шзе. Г эта гаво- 
рыць аб тым, што аргашчныя вяшчэствы, за кошт япх утвары- 
лшя клети гэтых карэнняу, перасоуваюцца па кары. Па кольп 
тэты рух быу парушан, карэнш утварылюя вышэй кальца зрэзу.

12. 3‘ЯВА ГУТАЦЫ1 (ВЫДЗЯЛЕННЕ ВАДЫ У ВЫГЛЯДЗЕ КРЙПЕЛЬ)

Звяршце увагу на выдзяленне кропель вады праросткам! злакау, 
яия знаходзяцца у в!льготнай камеры. (Праростп злакау, вырасшыя 
на вь\ьготнай ф1льтравальнай паперы, пакладзенай на мелкую 
талерку, прыкрыйце шкляным каупаком.)
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кар  н я в о г аТэта выдзяленне кропель з'яуляецца выяжам 
ц1с к у.

У  прыродзе тэту з'яву можна наз^раць на праростках улетку 
рашцай, пакуль не пачалося вьзпарэнне. (У  пакоях добрым! аб‘ектам! 
з'яуляюцца таксама с|нладэндрон i настурцыя.)

13. ТРАН8ШРАЦЫЯ (ВЫПАРЭННЕ) У РАСЛШ

Параунайце два паралельна паста уленых доследы. У  першым до- 
следзе алютвеная галшка чаромух1 або !ншай дрэвавай раслшы (уз!мку 
можна скарыстаць хвою або
•ёлку, але у апошняй трэба 
удалщь irAM у месцы, дзе яна 
устауляецца у пробку) устау- 
лена у пробку, закрываючую 
трубку (шырынёй 1,5—2 см i 
даужынёю 10— 15 см), запоу- 
меяую надой.

Рыс. 58. Дослед, паказваючы, што 
аргашчныя вяшчэствы перасоува- 
юцца па лубу: 1— узровень вады, у 
я кую была апушчана галшка; 2—  
прыдаткавыя карэнн1; 3— кальцовая 

выразка кары.
Рыс. 59. Дослед, указваючы на 

выпарэнне вады л1сцямь

Шырокая трубка закрыта з другога канца пробкай, у якую 
устаулена вузкая трубачка даужынёю 25 см, таксама напоунекая 
вадой. By3KiM канцом прыбор апушчан у ртуць i замацован у шта- 
тыве. (Можна узяць адну шырокую трубку, кал1 ёсць дастаткова 
pTyiji рыс. 59.) У  друпм доследзе узята варонка з даугой вузкай 
трубкай (даужыня 35. см). Трубка запауняецца вадой, варонка—
6. Практ. лабар. занята па батан1цы. qi



гшсам i увесь прыбор замыкаецца ртуццю. У  абодвух доследах шдзе 
унутры сютэмы не павшна быць паветра. Вы бачыце, што ртуць- 
у абодвух доследах паднялася па вузк!х трубках. Чым аб'ясняеица 
тэта падняцце ртущ? Яно аб‘ясняецца тым, што з лютавой па- 
верхнь а таксама з паверхш rinca пачынаецца выпарэнне вады. 
Дзякуючы узшкшаму адрозненню у насычанасщ вадой клетак 
пачнецца рух вады па законах Осмаза па клетках лютавой 
парэнх1мы. У  сасудах-жа вада будзе падымацца, дзякуючы шле 
счаплення пам!ж яе часткамь Гэта-ж С1ла счаплення пам1ж ча- 
стачкам! вады i ртущ прымушае ртуць, якая у 13 разоу цяжэй за. 
ваду, падымацца уверх па трубачцы. Па падняццю ртущ можна 
меркаваць аб колькасщ выпарыушайся вады.

У  адрозненне ад выпарэння з паверхш rinca, якое з'яуляецца 
чыста (pi3i4Haft з ‘явай пераходу вады у парападобны стан у нена- 
сычанай вадзяным парам атмасферы, выпарэнне з паверхш люта, 
дзе тэта выпарэнне звязана з жыццедзейнасцю клетю, называецца 
трансп!рацыяй.

14. кан статаван не;працэса  вы парэння  кобаяьтавы м  м етад ам

Вазьмще палосачку ф1льтравальнай паперы, па шырын! ро^най 
шырыш прадметнага шкла. Змачыце яе у 5-проц. растворы хло-

рыстага кобальта (C 0CI2 6Н20 )  
i высушце над агнём сшртоукь 
Высыхаючы, ружовая паперка 
набывае блаютную афарбоуку. 
Адрэжце два навалю атрыма- 
най фьдьтравальнай паперы,, 
роуных па вел!чыш прадметна- 
му шклу. Памясцще лют пры~ 
мулы (не зразаючы) пам1Ж 
двума кавалачкам1 атрыманай 
фмьтравальнай паперы. Пры- 
цюнще ix прадметным1 шкламв 
i умацуйце зажымам1 або зра- 
бще так, як указана на рыс. 60. 
Наз1райце за змяненнем афар-

Рыс. 60. Канстатаванне працэса выпарэння боую 3 блаштнай у  ружовуЮ' 
кобальтавым метадам. * пад уПЛЫВам ВЫПарЭННЯ. LJi ад-

нолькава быстра Ц зе паружа- 
венне з абодвух бакоу? А б  чым тэта гаворыць? Аб'ясняецца тэта 
больш сЦьным выпарэннем з шжняга боку, дзе сканцэнтраваны 
вусцщы.

15. ГАЗААБМЕН У СЦЯБЯЕ АДБЫВАЕЦЦА ПРАЗ ЧАЧАВГЧKi

Разгледзьце кавалак 2— 3-гадовай галшы бузшы. Вы бачыце 
наяунасць на iM бародавачак, называемых чачав!чкамк Выражце 
участак галшю даужынёй 10— 12 см, дзе гэтых бародавачак ёсць 
больш.
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\  Падбярыце гумавую трубку, роуную па дыяметру галшцы. 
Надзеньце адзш канец трубхо на адрэзак галшкь Заляшце як трэба 
сургучом друг! канец галшю i месца злучэння трубю з галшкай. 
Надзеньце друг! канец гумавай трубю на канец сагнутай шкляной 
трубю, дыяметрам роуным гумавай трубцы. Злучэнне павшна быць 
дастаткова моцнае. Умацуйце шкляную трубку зажьшам у штатыве, 
апусцще адрэзак бузшы у шклянку з вадой так, каб ён увесь быу 
апушчан у ваду. Нал!це у шкляную трубку праз вароику ртущ.

Рыс. 61. Трупа ксерафггау.

{Д ля  перасцяроп трэба падстав!ць пад шкляную трубку крышта- 
л!затар, каб у выпадку аварьп ртуць не рассыпалася.) Праз нека- 
торы час з чачав!чак выступЗць паветра у выглядзе дробных пу- 
зыркоу. 1ншы раз выдзяленне )дзе у выглядзе маленькага фантана 
(пузыркоу). Гэта гаворыць аб тым, што у гэтых гал!нках паветра 
можа праходз!ць праз сцябло. Кал! пузырю будуць выдзяляцца 
з-пад сургуча, то дослед прыдзецца nepapa6igb, бо гэта гаворыць 
аб тым, што паветра выходзщь праз зрэз.

16. КСЕ?АФ1ТЫ, п г р а ф 1ты i м е за ф !ты

Параунайце наступныя расл!ны: вал!снерыю, эладэю, пашрус, 
жактусы i прымулу. Вы бачыце, што усе гэтыя расл!ны па-рознаму 
адносяцца да вады. Вал!снерыя i эладэя могуць !снаваць толью тады,
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кал! яны поунасцю апушчаны у ваду. Пашрус добра расце тольк! 
тады, кал! ён будзе стаяць у крыштал!затары з вадой. Гэта—  
пграф!ты. Прымула патрабуе умеранай пал!укь Яе можна аднесц! 
да мезаф!тау.

Нарэшце кактусы, як\я вельм! мала патрабуюць вады. Адсут- 
насць развитых Л1сцяу памяншае колькасць вьшарваемай iMi вады. 
Гэта ксераф!ты— звычайныя жыхары cyxix гарачых месц (Мексжа 
i шш.). Раслшы могуць быць паказаны на лекцьй (рыс. 61).

17. 3‘ЯВА С1АН0УЧАГА ФОТАТРАГПЗРЛА СЦЯБЯА

Паглядзще на герань або праростш ауса, bik i, яюя мел! адна- 
баковае асвятленне. Вы бачыце, што сцяблы i Aiciji павярнул!ся да 
святла. Гэта адбываецца дзякуючы няроунамернаму росту асветле- 
нага i неасветленага бакоу. (Дослед можа быць наказан на лекцьй )

18. ЗЯЗЫ АДМОУНАГА ГЕАТРАШЗМА СЦЯБЛА

Паглядзще на сцябло бягонп або праростка кукурузы, пакла- 
дзеныя у гарызантальным яапрамку. Праз некальк! дзён яны са- 
гнулюя i прынял! зноу вертыкалькы напрамак. Гэта гаворыць аб тым,, 
што сцябло 1мкнецца pacgi у вертикальным напрамку (ад цэнтра 
зямл1). 3ri6 таксама аб‘ясняецца няроунамерным ростам абодвух 
бакоу. (Дослед можа быць наказан на лекцьп.)

ЗАДАНИЕ ДНЯ ГА51НЕТА I ЯАБДРАНТА
Да VII заняткау на тэму „Сцябло, яго функцьп i будова“ павшна быць пры- 

гатоулена для трупы у 24 чалавек1 наступнае:

Л а б а р а т о р н ы я  п р ы л а д ы :

мжраскопау— 12, пеналау— 24.

П р и б о р ы :

д л я  д э м а н с т р а ц ь п  д о с л е д у  к а  в ы п а р э н н е :  широкая шкляная. 
трубка 15 см, вузкая— 20 см, 2 пробк1 з адтулшам! па раслше для nibipoKix трубак* 
варонка з адцягнутым канцом, сургуч, 2 малых крыштал!затары з ртуццю, штатыу 
з двума трымальшкам1 (рыс. 59), rinc, гaлiны абл!ственыя (уз1мку ёлка, хвоя);

д ля  к о б а л ь т а в а г а  м е т а д а :  прымула, 2 прадметных шклы, 4 зажымы, 
ф!льтравальная папера, хлорысты кобальт (СоС12 6НоО), сшртоука;

д л я  д о с л е д у  з ч а ч а в 1 ч к а м В  штатыу, доугая загнутая кручком трубка 
шчыльнага шкла, гумавая трубка i галша бузшы (усе адпавядаючых дыяметрау),. 
сургуч, ртуць, крыштал1затар;

д л я  д о с л е д у  з г у т а ц ы я й  праростк1 злакау пад каупаком, апушчаным 
краям! у крыштал^затар з вадой.

М 1 к р а п р э п а р а т ы :

папярочны i прадоужны разрэзы сцябла кукурузы— па 12; папярочны разрэз. 
сцяблоу жыта, 1льну, падсонечшка, Ainbi— па 12.
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Ж ы в ы я р а с л i и ы:

галшы лшы або этыял!раваныя праросткь пастаяушыя 1— 2 дш у эазше i не 
быушыя у эазше па 1— 2 экземпляры; галшы iBbi акальцаваиыя i неакальцаваныя,, 
утварыушыя прыдыткавыя карэкнь

М а т э р ы я л ы :

цыбулш— 6; карняв^шчау— 6; клубеняу бульбы— 6; кружк1 сцяблоу драуншных. 
расл1н— 2.

Г е р б а р ы ы  м а т э р ы я л :

сцяблы уючыяся, лазячыя, сцелючыяся, прамастаячыя—калекцыя; Л1’стараспа~ 
лажэкне супрацгунае, сшральнае, мутаучатае— калекцыя (могуць быць прымянёяьг 
фотаздымк!).

Т а б л i ц ы:

1. Сцяблы прамэстаячыя, уючыяся i т. д.
2. Лютараспалажэнне.
3. ВЦазменекыя n*6eri: цыбул1на, клубень, карнявтча.
4. Закрытый i адкрытыя сасудзютавалакшстыя пучк! на папярочным i пра- 

доужным разрэзах.
5. Схема будовы аднадолькай i двудольнай раслшы.
6. Папярочны разрзз праз сцябло л1пы.
7. Ф1з1ялапчвыя доследы па трансшрацьй i росту.

6ЙЕТАДЫЧНЫ УКАЗАНА! ДА VH 8АНЯТКАУ

Каб разгрузхць даныя занята, патрэбна частку доследау паказаць на лекцьт! 
(трашзмы, гутацыя i шш.). Доследы на выпарэнне патрабуюць старанЕай работы*. 
бо дастаткова маленькага дэфекта, каб дослед не удауся. Для доследу з трансш- 
рацыяй патрэбна браць кшячоную ваду, каб паветра не прарвала слуп вадкасць. 
Месца злучэнняу пробак з трубкам! патрэбна стараына замазаць сургучом, а так- 
сама i месца судакранання сцябла з пробкай.

СЦЯБЛО, ЯГО БУДОЗА S ФУНКЦЬН

Праробленыя работы даюць магчымасць зрабщь наступньтя за- 
ключэнш.

1. ЗНЕШНЯЯ БУДОЗА СЦЯБЛОУ

Пазнешняй будове сцяблы бываюць д з е р а в я н 1 с т ы я  i т р а- 
в я н i с т ы я. Першыя— шматгадовыя, уласц1выя дрэвам i кустарш- 
кам; другая— звычайна аднагадовыя, уласц1выя травам.

Вел1чыня сцяблоу вагаецца ад некальюх мШметрау (гмх1) да 
100— 300 м (пальмы). Па знешняму выгляду таксама можна адроз- 
шваць сцяблы п р а м а с т а я ч ы я ,  у ю ч ы я с я ,  л а з я ч ы я ,  с ц е л ю ­
ч ы я с я  (рыс. 47, 48, 49).
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Па папярочнаму сячэнню сцяблы бываюць: круглыя, чатырох- 
гранныя, сплюснутыя; у сярэдзше полыя, называемыя саломшай 
3 шш. А д  шшых органау сцябло адрозшваецца здольнасцю даваць 
пачатак люцям, разам з яюм! ён утварае так званы п а б е г. Не- 
разв!ушыйся пабег называецца п о ч к а й.

У  залежнасц! ад палажэння на сцябле почк1 называюць або в я р- 
х у ш а ч н ы м i або п а з у ш н ы м ! .  Месцы прымацавання люцяу на 
сцябле называюцца в у з л  а м i, а прамежю памд’ж iMi— м^жвузеллямь 
Лютараспалажэнне можа быць ч а р г о в ы м  (сшральиым), с у п р а -  
ц i у н ы м, к о л ь ч а т ы м  (рыс. 50).

В!дазмененыя сцяблы: карняв!шча, клубень, цыбулша (ры-
лунак 51).

2. УНУТРАНАЯ БУДОВА СЦЯБЛОУ

Патрэбна адрозшваць унутраную будову аднадольных раслш ад 
■таюх двудольных раслш. Для сцяблоу аднадольных расл1н харак- 
тэрны з а к р ы т и я  сасудзютавалакшстыя пучк:, раск1даныя па 
усяму сцяблу у беспарадку. Сцябло, якое сфармавалася у таушчыню, 
не расце, таму што адсутшчае камб!й (рыс. 52).

/Для сцяблоу двудольных раслш характэрны а д к р ы т ы я  сасу- 
,дз1ставалакн!стыя пучкь У  маладых расл!н яны распаложаны у адз!н 
круг, а у больш позняй стадьй развщця (галоуным чынам у шматга- 
довых раслш) утвараецца суцэльнае кальцо камбдя, лубу i драушны. 
Дзякуючы наяунасщ камб1я сцябло двудольных раслдн патау- 
шчаецца.

У  сасудз!ставалакн1стым пучку аднадольных раслш мы маем 
тольш дзве nacTKi— драушну i луб. У  пучку двудольных раслш 
ёсць тры частк!— драун1на, камб!й i луб. Д р а у н 1 н а  у большасц1 
састащь з ваданосных сасуда^, трахе1дау, мехашчных клетак i драу- 
ндннай napaHxiMbi. Л у б у  большасщ саста!ць з штавЦных трубак, 
суправаджаючых клетак, механ!чных клетак i лубяной парэнх!мы. 
Пакроуныя тканк! сцябла могуць быць трох тыпау: скурка (эпддэр- 
Mic), перыдэрма i корка. У  травяшстых раслдн пакроуная ткакка 
аднаслойная— скурка. У  кустаршкау i маладых дрэу— шматслойная 
пакроуная тканка, састаячая з пробкавых клетак, пробкавага кам- 
6ia i пробкавай парэнх!мы. У  старых дрэвах пробкавая тканка ля- 
жыць некальк!м1 ярусам!, ствараючы магутны слой корю з амярц- 
веушых клетак, яюя паступова адпадаюць.

Механ!чная тканка, садзейшчаючая моцнасц! сцябла, бывае 
у большасц! 2 тыпау. Пад скуркай распалагаецца тканка з клетак 
з патоушчаным! (па большасц! у месцах злучэння 3 або 4 клетак), 
але цэлюлозным! сценкам!; глыбей ляжаць звычайна у тым або 
Зншым парадку клетк! з роунамерна патоушчаным! адравяснелым! 
сценкам!, выцягнутай формы (празенх!мныя).

У  маладых сцяблах галоуная маса клетак утварае тканку— асноу- 
•ную парэнх!му. Пройдзеныя нам! тканк! схематычна можна згру- 
шаваць у выглядзе наступнай табл!цы:
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Т к а н к i

У т в а р а л ь н ы я

/

1. Эмбрыянальныя у пунктах росту
2. Камбш
3. Пробкавы камбш
4. Перыцыкл

А с н о у н ы я  (часта 
служаць месцам ад- 
кладання запасных вя- 
шчэствау)
А с 1 м 1 л я ц ы й н ы я

1. Асноуная парэтлма
2. Лубяная napaHxiMa
3. Драуншная napaHxiMa

1. Хлораф1ланосная napaHxiMa7
2. Слупавая napaHxiMa
3. Губчатая napaHxiMa

П р а в о д з я ч ы я 1. СггавЦныЯ Tpy6Ki
2. Ваданосныя сасуды i трахеЦы
3. Млечныя сасуды

М е х а н 1 ч н ы я 1. 3 клетак з патоушчаным1, але цэ- 
люлозным1 абалонкам1 (каленх1ма)

2. 3 празенх1мных клетак з адзеравя- 
HeymbiMi сценкам1 (c^epaHxiiia)

П а к р о у н ы я 1. Скурка (aniAapMic)
2. Перыдэрма
3. Корка

(Ёсць больш дэталёва распрацаваная клашфшацыя тканак Га- 
берландта, але для данага курса яна складаная.)

3. РУХ ВАДЫ 3 РАСТВ0РАНЫМ1 М1НЕРАЯЬНЫМ1 ВЯШЧЭСТВАМ1 ПА PACJIIHE

Каб зразумець усё значэнне перасоування вады па раслше, па- 
трэбна спынщца на наступных момантах:

1) значэнне вады для раслшы;
2) паступленне вады у расл!ну;
3) прычыны, абумоул1ваючыя рух вады па раслше;
4) працэс трансшрацьи;
5) патрабаванш, прад‘яуляемыя да вады розным! трупами 

раслш.
Жыццё зарадз1лася у вадзе. Дзякуючы спалучэнню пэуных эле- 

ментау узншла бялковая малекула, якая у далейшым эвалюцыяш- 
завала i прыняла нарэшце формы шнуючых раслшных i жывёльных 
аргашзмау.

У  звязку з  гэтым на шжэйшых ступенях разв!цця жывых арга­
шзмау жыццё некаторых з ix магчыма тольк! у вадзе (болыпасць 
водарослей). Па меры пераходу аргашзмау з вады на сушу, расл1ны 
вЦазмяняюцца у бок лепшага прыстасавання да !снавання у за- 
сушл!вых умовах. А ле  усё-ж усе працэсы працякаюць у клетцы, 
насычанай вадой, састауляючай у  сярэдн!м 80 проц. Bari сырой 
масы раслшы. У  некаторых частках раслшы утрыманне вады падае- 
да 50 проц. напрыклад у драунше, да 7— 14 проц. у семянах.



H s i  м ч ы н а м  п а с т у п а е  в а д а  у р а с л ! н у ?
3  до следу з кала дыял ь ным мяшочкам мы бачьш, што кал! вада 

прыходзщь у  судакрананне з шшым водным асяроддзем праз дроб- 
напорыстую перапонку, то апошняя не з ‘ яуляецца для абодвух ася- 
роддзяу перашкодай. Таму праходжанне вады праз безжыццёвую 
клеткавую абалонку можна параунаць . з каладыяльным мяшочкам. 
А ле  далейшае прашканне праз пратаплазматычную абалонку з ‘яу- 
ляецца працэсам значка больш складаным, бо тут мы ужо маем 
справу з жывой пратаплазмай. Працэсы, яюя праходзяць у ёй, 
нельга ужо звесц1 да (pisiKa-xiMinHbix працэсау {у  гэтым мы ужо 
упэушлюя на з ‘яве плазмол1за у I занятках).

Дзякуючы большая канцэнтрацьй растворау унутры карнявога 
валаска вада !мкнецца у апошнь Яна будзе паступаць у карнявы 
валасок да таго часу, пакуль узшкшы унутрыклеткавы цюк— тур­
гор— не уроуназажыцца супрацхуленнем расцягнутай клеткавай аба- 
лонк1. А ле дзякуючы узшкшай рознашц у насычанасц! вадой пам!ж 
карнявым валаском i наступным! клеткам! кары у anomHix узшкае 
так званая сасучая шла, якая прымушць ваду наюравацца усё да- 
.лей у глыб кары да паступлення у ваданосныя сасуды. Тут ужо 
уступаюць у дзеянне шшыя ciAbi, прымушаючыя ваду падымацца 
уверх. ,

Дослед з гутацыяй i веснавы план раслш паказвае, што у рас- 
Ainax вада не толью пашуна усасваецца клеткам!, але з с!лай вы- 
ц!екаецца у ваданосныя сасуды. Дастаткова чоткага аб'яснення гэ- 
тай з ‘явы, называемай к а р н я в ы м  ц!скам, ф!з!ялопя раслш па­
куль не дала.

У  л!сцях мы маем зноу перасоуванне вады пад уплывам сасучай 
шлы. Знадворныя CAai клетш пастаянна аддаюць частку вады у вы- 
глядзе пароу акружаючай атмасферы, недастаткова звычайна насыча- 
най вадзяным! парам!. У  вышку гэтага гэтыя клетш становяцца 
менш насычаным! вадой у параунанш з глыбей ляжачым!. Таму 
рух вады будзе !сц! ужо у бок, знадворны ад глыбей ляжачых 
клетак. Ташм чынам ствараецца ток вады, яю пацягне за сабой 
увесь слуп вады у ваданосных сасудах, як! не разбураецца дзя­
куючы дзеянню трэцяй с!лы— с!лы счаплення.

Апошняе становйнча ясна было вЦаць на доследзе 13. Таюм 
чынам рух вады па раслше абумоул!ваецца трыма прычынамп
1) с а с у ч а й  с ! л а й  клетак Л1ста i кораня, 2) с ! л а й  с ч а п л е н н я  
пам!ж частачкам! вады i 3) к а р н я в ы м  ц ! с к а м .  З ‘ява аддачы 
вады клеткам л!ста у атмасферу у выглядзе пароу называецца пра- 
цэсам транешрацьп.

Працэс транешрацьп мае вял!кае значэнне у жыщр расл!ны, бо 
дзякуючы яму узшкае сасучая шла, прымушаючая паступаць ваду 
у  раслшу, прычым вада рухаецца па драунше сцябла. Разам з ва­
дой у раслшу паступаюць усе неабходныя для я го жыццедзейнасц! 
м!неральныя элементы (К , Са, Mg, S, Fe, Р, N ), а таксами i цэлы 
рад шшых. Кал! даныя элементы у расл!не не уступаюць у розныя 
злучэнн! з шшым! элементам!, то хутка канцэнтрацыя !х унутры 
клетш i знадворку стане аднолькавай, i паступленне новых часта-
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чак спышцца. Наадварот, тыя элементы, як\я неабходны раслшам? 
заусёды будуць увадщца з клеткавых растворау, i таму ix кан- 
цэнтрацыя будзе меншая, чым у глебавым растворы, з якога яны 
будуць заусёды паступаць.

Трансшрацыя мае значэнне таксама таму, што з ёю звязана 
ахалоджание люцяу. Без трансшрацьп маглЬб адбыцца пераграван- 
не тканак i адм1ранне. Што датычьщца вады, 1дучай для утварэння 
аргашчнага вешчаства, то яе звычайна нямнога.. 3  1000 частачак 
вады на тэта Цзе 1— 2 часта,чк1, а 998 частачак выпараецца. Адзш- 
кай параунання нрацэ'са трансшрацьп у розных раслшах служыць

Рыс. 62. Вагавы метад вывучэння трансшрацьп.

т р а н с г ш р а ц ы й н ы  к а э ф ! ц ы е н т ,  г. зн. колькасць вады, не- 
абходная для утварэння 1 вагавой адзшк1 сухога вешчаства. У  ся- 
рэдшм ён ровен 300— 400, але змякяеица у залежнасц! ад раёна 
I цэлага раду агратЪхшчных умоу, а таксама ад анатам!чных i ш- 
шага характару прыстасавакняу, выпрацаваных у працэсе эвалю- 
цьп у розных раслш. Параунанне штэнЫунасц! вьтпарэння можна 
рабщь таксама, як мы бачыл?, пры дапамозе кобальтавага метаду. 
Нарэшце для вывучэння трансшрацьп прымяияецца вагавы метад 
(рыс. 62).

Ha3ipaHi-ie (16) наказала, што раслшы прад‘яуляюць розныя за- 
патрабаванш да вады. Пграф!ты 1 найбольш патрабавалькы да вады 
(напрыклад водный раслшы), мезаф!ты 2— раслшы, прад‘яуляючыя 
сярэдшя патрабаванш, i ксераф!ты 3— раслшы, як\я могуць мурыцца 
з недахопам вады. Трансшрацыя адбываецца галоуным чынам праз 
вусцщы, як1я у вышэйназвакых труп бываюць розныя па сваей 
анатамучнай будове,

1 Ад hygros (rirpoc)—вульготяы (грэч); phyo (фю)—расту (грэч).
2 Ад mesos (мезос)—сярэдш (грэч).
3 Ад xeros (ксерос)—cyxi (грэч).
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4. РУХ АРГАШЧНЫХ ВЯШЧЗСТВАУ

Дослед з кальцаваннем паказау, што аргашчныя вяшчэствы пе- 
<расоуваюцца па лубу (шенна па штавЦных трубках). А ле  вясною, 
кал1 раслшам патрэбна хутка мабЫзаваць усе запасныя вяшчэствы, 
адкладзеныя у  карэннях i сцяблах, для утварэння люцяу, транспарт 
арган1чных вяшчэствау !дзе па ваданосных сасудах.
"  ^Таму, KaAi ,‘раслшы плачуць, выцякае саладкаватая вадкасць.

[5. РОСТЦСЦЯБЛА

Доследы паказал!, што сцябло 1мкнеуца pacyi вертыкальна 
уверх, г. зн. яно адмоуна геатрашчна Сцябло i лющ !мкнуцца 
pacyi у бок большага асвятлення, г. зн. яны станоуча фотатрашч- 
ны 1 2. Сцябло расце сваей вярхушкай.

Растучая зона сцяблоу дасягае 10 см. У  злакау рост адбы- 
ваецца таксама над вузлам!, дзякуючы чаму палёгшыя злак! могуць 
зноу падняцца уверх. З ‘ява росту звязана з асобым роставым 
вешчаством. Складанасць гэтых з ‘яу не дазваляе нам паглыбляцца 
у тэту тэму у нашым скарочаным дапаможшку. Тым, яыя цжавяцца 
гэтым, мы рэкамендуем звярнуцца да вывучэння спецыяльных 

4 нз1ялапчных курсау (М а к с i м а у, М о л  i ш, К о с т ы ч э у ) .

1 Ад ge" ( ге)— зямля; tropomai (трэпомая)— звяртаюся (грэч.).
2 Ад pnos, photos (фотос)— святло (грэч.).



VIII i IX ЛАБАРАТОРНЫЯ ЗАНЯТКГ

ПРАЦЗС РАЗМЙАЖЗННЯ

Большасць раслш, з KKiivn прыходзщца мець справу у сельскай 
гаспадарцы, у пэуны час свайго жыцця утвараюць кветкь Кветка 
з'яуляецца органам раслшы, з частак якога утвараюцца плады 
i семяны. Запасныя вяшчэствы, я утварылшя у люцях i знахо- 
дзяцца к гэтаму часу ва ycix вегетацыйных органах, у большая 
сваёй частцы перамяшчаюцца пасля апладнення у плады i семяны. 
Ураджай у нашых калгасах i соугасах мы атрымл!ваем галоуным 
чынам у выглядзе зерня, а таму разабраць i зразумець тыя з'явы 
У прыродзе, у рэзультаце як^х утвараецца ураджай, неабходна для 
усякага аграработнжа.

У  агранамп шырока скарыстоуваецца таксама здольнасць pac­
AiH да вегетацыйнага размнажэння. Асабл1ва часта вегетацыйнае 
размнажэнне прымяняецца у садоунщтве i кветкаводстве. Веданне 
спосабау як вегетацыйнага, так i палавога размнажэння важна так­
сама i для барацьбы з пустазельнай раслшнасцю. Значыць у даных 
двух занятках трэба разгледзець наступныя пытанн5:

А . П а л а в о е  р а з м н а ж э н н е

1) Знешняя будова кветкь
2) Суквецць
3) Унутраная будова кветкь
4) Працэс апылення.
5) Працэс двайнога апладнення.
6) Плады.

Б. В е г е т а ц ы й н а е  р а з м н а ж э н н е

1) Размнажэнне сцябламь
2) Размнажэнне карэннямь
3) Размнажэнне люцямь



ПАЛАВОЕ РАЗМНАЖЭННЕ

I. КВЕТК! 3 Д8АЙНЫМ КАЯЯКВЕТНШАМ

1) Кветка лты (ТШа parvifolia)

Разгледзьце кветку лшы (рыс. 63). Вы бачыце, што у яе ёсць 
5 жоутаватых ч а ш а л 1 с ц ! к а у ,  утвараючых ч а ш а ч к у ,  i 5 афар- 
баваных пялёсткау, утвараючых в я н о ч а к. Значыць калякветнж 
у  лшы д в а й н ы, г. зн., што ён мае чашачку i вяночак. У  сярэдзше 
кветк1 ёсць 1 п е с ц i к i многа т ы ч ы н а к .

Самая верхняя частка песцжа называецца р ы л ь ц а м .  За iM 
1дзе звужаная частка— с л у п о к ,  пераходзячы у расшыраную аснову, 
якая называецца з а в я з з ю. KaAi разрэзаць завязь папярок, то 
можна убачыць што яна пящгнёздная. У  гнёздах знаходзяцца ма­
ленькая KpyniHKi, называемыя с е м я п о ч к а м i. 3 i x  пасля працэса 
апладнення разв!ваюцца семяны. Кожная тычынка састащь з ты- 
ч ы н а ч н а й  н i ц i i п ы л ь н 1 к а ,  у яйм знаходзщца п ы л  о к. Усе 
части квети прымацаваны да верхняй HeKaAbKi расшыранай части 
к в е т к а н о ж к ! ,  якая называецца к в е т к а л о ж а м .  Усе части 
кветй прымацованы пад завяззю. Такая завязь таму i называецца 
в е р х н я й .

У  любым напрамку вы можаце раздзялщь кветку Ainbi надзве 
аднолькавыя палавшй вертыкальнай плоскасцю. Такая кветка на­
зываецца п р а в 1 л ь н а й  (актынаморфнай). Кветка Ainbi пабудавана 
па пяцернаму тыпу (5 чашалшцжау, 5 пялёсткау). Зарысуйце 
кветку Ainbi i адзначце на рысунку усе часткЗ.

2) Кветка cypeimi (Barbarea vulgaris)

Разгледзьце кветку сурэпй. Вы бачыце, што тэта кветка 
правжьная з двайным калякветнжам. Знайдзще чашачку, састаячую 
з  4-х свабодных чашалюцжау, i вяночак, састаячы з 4-х свабодных 
пялёсткау. У  сярэдзше KBeTKi вы бачыце 1 песцж i 6 тычынак; 
з ix 4 доупя i 2 карацейшыя. Тайя тычынп называюцца д в у -  
с i л ь н ы м i. Завязь в е р х н я я .  Адарвще шнцэтам паступова усе 
части квети i разгледзьце ix. Звярнще увагу на вузкую частку, 
называемую н а г а т к о м ,  i шырокую яго частку, называемую 
п л а с щ н к а й .

У  адрозненне ад лшы кветка сурэпй пабудавана па 4 тыпу 
(4 чашалюшй, 4 пялёстй).

3) Кветка сабачай ф!яяк! (Viola canina)

Разгледзьце кветку сабачай ф1ялй  (можна замянщь трохкаля- 
ровай ф!ялкай). Папрабуйце раздзялщь яе у.- розных напрамках 
вертыкальным1 плоскасцям! на роуныя дзве частй. Вы бачыце, што 
больш аднаго разу тэта зрабщь немагчыма. Тайя KBeTKi, яйя 
можна раздзялщь на дзве роуныя части не больш аднаго разу, 
называюцца н я п р а в 1 л ь н ы м !  (зшаморфным!). Пал!чыце л^чбу 
чашалюцжау, пялёсткау, тычынак. Вы бачыце, што кветка ф!ялй
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пящчленная. Звярщце увагу на шжш пялёстак. Ён снабжон пры- 
даткам, называемым ш п о р ц а м ,  яга з ‘яуляецца рэзервуарам для 
нектара. Разгледзьце песщк. Ускрыйце завязь i знайдзще семяпочки

4) Кветка жоутай акацы! чылш (Caragarsa arborescens)

Разгледзьце кветку жоутай акацьн. Вы бачыце, што яна няправ1ль- 
яая, з дзайным калякветшкам. Знадворку ёсць зялёная чашачка, 
далей жоуты вяночак м а т ы л ь к о в а г а  тыпу. 3  пяц! пялёсткау

Рыс/ 63. Розныя тыпы кветак: А, Б, В— няправ?льныя; Г, Д , Е,—правь\ьныя; 
7— кветка гароху; 2— песщк, 10 тычынак, 9 з ix зросшыхся, адна свабодвая; 3—  
песщк; 4— парус; 5— крылл1; 6—два пялестю, утвараючыя пры зрастанш лодачку; 
В— язычковы; Г  i Д—трубчатыя кветк1; Е— кветка лшы; Ж— кветка 1ван-чая; 7—  
кветканожка; 8— кветкаложа; 9— пялёстак; 10— чашал1сщк; 11— тычыкка; 12— пес­

щк; 13—завязь песщка; 14— слупок; 15—рыльца.

вяночкасамывялМназываецца п а р у с а м ,  за 1мЦуцьдва в ё с л ы ,  
1 нарэшце два шжшх, зросшыхся разам, утвараюць лодачку. У  ло- 
дачцы схован песщк, акружаны тычынкамь

Звяршце увагу на зрастанне тычынкавых шцей пам1Ж сабой. 
IJi усе тычынк! зраслюя, або не усе? (Кветку жоутай акацьй можна 
замянщь кветкай гароху) (рыс. 63).

5) Кветка !ван-чая (Epiiobium angustifollum)

Разгледзьце кветку iBaH-чая (рыс. 63). Вы бачыце 4 свабодных 
чашал^щш i 4 ружовых свабодных пялёстки Апошшя з нагаткам1, 
адваротнаяйцавЦныя. Тычынак восем, песщк адзш, з н ! жн я й  за-
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вяззю. (Усе частса кветю прымацоуваюцца над ёю.) Ускрыйце за­
вязь i паглядзще на семяпочш (гл. схему, рыс. 64).

Рыс. 64. AAS— кветк! з верхний завяззю; ББ*— кветк! з сярэдняй завяззюр 
ВВ1— кветк! з шжняй завяззю. 1— кветканожка; 2— кветкаложа; 3— чашалющк; 
4— пялёстак; 5— тычынкавая шць; 6— пыльшк; 7— завязь; 8— слупок; 9— рыльца;.

10— семяпочкь

>' •/
2. КВЕТК! 3 ПРОСТЫМ КАЛЯК8ЕТН1КАВД

Кветка ландыша (Ccnvallarfa majalis)

Разгледзьце кветку ландыша (рыс. 65). Знадворку вы бачыце 
белы званочкавы зроснапялёсткавы шасц1зубчаты калякветшк. Раз- 
дзялення на чашачку i вяночак тут няма. Таму Taxi калякветшк 
называецца п р о с т ы м .  Кветка мае адзш песщк i шэсць тычынак. 
У  песцшу добра адрозшваюцца завязь, слупок 1 рыльца. Завязь 
верхняя. (Просты калякветшк мае таксами лШ я, цюльпан, купена, 
ияцынт i шшыя).

3. КВЕТК! 3 ЛУСАЧКАМ1 3AMEGT КАЛЯКВЕТША

Кветка ангяшекага райграса (Lolium perenne)

Разгледзьце цвхтучы пабег англшскага райграса (як1 можна за* 
мяшць пырншам). Ен нясе суквецце— с к л а д а н  ы к о л а  с, састаячы 
з асобных каласкоу. Кожны каласок састащь з адной (у  пыршка 
двух) каласковай лусш i некальюх кветак. Кожная кветка састащь 
з песцжа з двума рыльцам1 i верхняй завяззю, трох тычынак, двух 
маленьюх плёначак, так званых ладыкуль (замест калякветшка), 
i двух кветкавых лусак. Такая будова кветга характэрна для боль* 
шасц! злакау, да яшх належаць жыта, пшашца, ячмень i шшыя 
(рыс. 66).
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4. СУКВЕЦЦ!

Разгледзьце на жывым матэрыяле або на таблщы цв1тучыя па- 
6eri падарожшка, кукурузы, дзшай рэдзью i шш. Вы бачыце, што 
у ix KBeTKi сабраны па некальи на 
.агульнай aci, утвараючы так званае 
с у к в е ц ц е  (рыс. 67). Разгледзьце 
суквецце падарожшка. У  яго кветш 
•сядзяць непасрэдна на сцябле. Такое 
суквецце называецца п р о с т ы м  
к о л а с а м .  KaAi вось у простага 
коласа расшырана, то суквецце на­
зываецца п а ч а т к а м .  Пры iм зна- 
xoдзiццa звычайна пакрывала. У  дз!- 
кай рэдзью, пастушай сумку гарчыцы 
кветк1 сядзяць на агульнай aci на 
кветканожках, больш або менш ад- 
нолькавых. Тэта— к1сць. У  Binmi 
усе кветк! сядзяць на роуных кветка­
ножках, выходзячых з аднаго пункта 
падобна да спщ зонцжа.

Г эта суквецце— п р о с т ы  зон-  
ц i к. У  1грушы шжшя кветканожш 
даужэйшыя за верхтя, таму усе 
кветш распаложаны амаль на адным 
узроуш. Г эта— п р о с т ы  шч ыт о к .
У  канюшыны кветм сядзяць на 
амаль незауважаных ножках на ка-
шчным кветкаложы. Г эта— г а л о у-

Рыс. 65. Ландыш: А—уся раслша у 
паменшаным выглядзе; Б— рззгор- 
нутая кветка (павял.); В— галшка з 
пладамРягадамУ Г—адзш плод (па-

к а. У  падсонечшка» адуванчыка кветк: вял.); разрэз плада; просты 
без ножак, сядзяць на расшыраным калякветшк; 2— тычыню; 5— песщк. 
кветкаложы. Г эта— к о ш ы к. У  неза­
будку бульбы суквецце ул1ткападобна зав1тае. Тэта— зав1ток.  
У^гваздзш! кожная вось заканчваецца кветкай, але ад асновы яе

Рыс. 66. А— кветка злака паеля удаления Кветкавых лусак; Б— кветка з двума 
кветкавым1 лускаму В— каласок з чатырма кветкаму 1— песц!к; 2—рыльца; 

; 3— тычынку 4-—ладыкулу 5— кветкавыя луск1; 6— каласковыя лускь
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кожны раз развЗваюцца парныя бакавыя еосЗ. Тэта— п о у з о н ц З к  
(дыхазЗ). У  морквы, кропу замест адзшкавых кветак на зонщка-

падобных праыеннях ёсць ма- 
ленькЗя зонщчкЗ. Г эта— с к л  а- 
д а н ы  з о н ц i к. У  ауса на aci 
сабраны шрамЦалъна простыя 
Kicui, састауляючы ташм чыкам 
с у к в е ц ц е—м я ц ё л к у (Знакш 
можна было-б назваць склада- 
ная К1сць), у жыта, пшанщы, 
ячменю на aci знаходзяцца не 
паасобныя кветкЗ, а каласю (г. 
зн. суквецщ— простыя калоса). 
Таюя суквецщ называюцца 
с к л а д а н ы м З  к а л о с с я м З .

Нарэшце у тысячалюнжа 
простыя шчытю сабраны разам, 
утвараючы суквецце— с к л а- 
д а н ы  ш ч ы т о к. Зарысуйце 
схемы суквеццяу.

£ 6 .  АНАТАМ1ЧНАЯ БУДОВА’ ЗАВЯ31

Рыс. 67. Схема суквеццяу: 1 —  кхсць;
2— мяцёлка; 3—колас; 4— Складаны колас; 

5— пачатак; 6— зонцш; 7— складаны зон- 
ц1к;5— галоука; 9— кошык; 10— поузсншк; 

11— зав1ток.

Разгледзьце пад мнсраскоЬ 
пам гатовы прэпарат завязЗ лЗлЦ 
або цюльпана па пяпярочным 
разрэзе. Вы бачыце, што за­
вязь трохгкёздная. У  кожным 

гняздзеёсцьдзЕе с е м я п о ч к а .  РазгледзьцеуважлЗвапрывялшмпа- 
велЗчэнш семяпочку. ВЗдаць: ядро семяпочкЗ, 2 пакровы, н о ж к а  семя- 
почю, сшральны сасуд. У  ядры 
семяпочкЗ можна разгледзець 
зародкавы мяшок, у якЗм ёсць 
некалькЗ голых клетак. Бл1жэй 
да семяуваходу распаложаны 
3 клетки адна я й ц а к л е т к а  i 
2 с Зне р г З д ы,  у цэнтры знахо- 
дзщца д р у г а в о е  я д р о  за-  
р о д к а в а г а  м я ш к а  i на 
прощлеглым какцы— 3 анты- 
поды. УсЗх клетак звычайна не 
вЗдаць на адным зрэзе, але 
камбЗнуючы розныя зрэзы, мож­
на разгледзець ix усе.

Семяпочка мае два пакровы,
ЯК1Я утвараюць пры сва5м зблЗ- 
жэннЗ як-бы канал, называемы 
семяузаходам. Амаль усе клетю 
семяпочкЗ i с ц е н а к завязЗ парэнхЗмныя. Зарысуйце з таблщк. 
схему двайнога апладнення i абазначце усе часткЗ (рыс; 69).

Рыс. 68. 3— гнёздная завязь лЗлИ f  папя- 
рочным разрэзе: 7— семяпочка; 2— зарод­

кавы ыяшок; 3— сценкл завяз!.

96



6. АНАТАМ1ЧНАЯ БУДОВА ПЫЛЬШКА

Разгледзьце пад лнкраскопам гатовы препарат разрезу маладога 
ныльшка. Вы бачыце чатыры поласщ— гнёзды пыльтка, у яюх 
знаходзяцца KpyniHKi,— так званы п ы л о к  (рыс. 69). Сценю гнёзд 
састаяць з трох розных тканак: знадворку ёсць эшдэрмш, пасля 
валакшсты слой (ф!брозны) i з унутранога боку иекалью слаёу 
плоск1х клетачак, называемых высц!лаючымь Валакшсты слой 
састащь з  клетачак. маючых у сценках дзеравянеючыя патаушчзнш,

Рыс. 69. Схема апладнення у раслш: 7— кветканожка; 2— кветкаложа; —чаша-
AicgiKi; 4—пялёсткд; 5— тычынкавая нщь; 6— пыльшк (вщаць пылок); 7— пыльн!к 
на папярочным разрэзе (в 1даць 4 гнязды) i сасудэ^ста валакшсты пучок; 8— нек- 
тарнш; 9-— сценка завяз!; 10— пылковая трубачка; И— семяпочка; 12— пакровы 
семяпочю; 13— зародкавы мяшок; 14— семяуваход; 15— яйцаклетка; 16— другавое 

ядро зародкавага мяшка; 17— ядро семяпочки

7. Практ. лабар. занята! па баташцы. 97



яюя адыгрываюць ролю пры раскрыванш паспеушага пыльшка. 
У  цэнтры пыльшка ёсць праводзячы пучок, акружаны парэнх!мнай 
тканкай.

Зарысуйце унутраную будову пыльшка.

7. ПЫЛОК

Нанясще на прадметнае шкло у кроплю вады нямнога пылку, 
узятага юстачкай з тычыны прымулы або шшай кветкь Разгледзьце 
пылок спачатку пры малым, а пасля пры вялшм павел!чэнш. 
Звярнще увагу на паверхню пылку. Якая яна, гладкая або з узор­
чатым! патаушчэнням! знадворнай абалоню (экзшы)?

8. ПРАЦЭС АПЫЛЕННЯ

Параунайце па таблщы раслшы в е т р а а  п ы л я е м ы я  (анема- 
ф!льныя) i н а с я к о м а а п ы л я е м ы я  (энтамаф1льныя). Якая пам^ж 
iMi розница? Ш то характэрна для першых i што для друпх? Яюя 
асабл^васщ вы бачыце у будове кветак прымулы лякарственай? 
Ш то дасягаецца такой будовай? Яюя прыстасаванш, перашка- 
джаючыя самаапыленню, выпрацавалюя у шшых кветак у  працэсе 
эвалюцьй?

9. ПЛАДЫ (гл. табл. 3 для£ паутарэння)

Азнаёмцеся з асноуным! тылам! пладоу. Разгледзьце плод 
бэзу: вы бачыце, што плод ускрыуся у некальюх месцах па створ­
ках. 3  плода семяны амаль усе высыпалюя. Каляплоднж cyxi. Таю 
плод называецца уласна каробачкай. Разгледзьце плод лубш у або 
жоутай акацыь Ускрыйце яго (у  прыродзе ён сам пры паспяванш 
ускрываецца ад вярхушю да плоданожю). Вы бачыце, што тэта 
плод аднагнёздны, семяны прымацованы да створак. Таю плод— 
боб— характэран для ycix бабовых. Вазьмще плод капусты. 
Ускрыйце яго. Вы убачыце, што ён двухгнёздны. Семяны прыма- 
цаваны да перагародю пам!ж створкам!. Створю ападаюць, ускры- 
ваючыся зшзу (ад плоданожю да вярхушю). Каляплоднж cyxi. 
Тэта плод— с т р у ч о к .  KaAi вы паглядзще на плады пастушай 
сумю або ярутю, то вы убачыце, што яны маюць аналапчную 
будову. 3  прычыны таго, што ix даужыня нямнога перавышае 
шырыню, то ix называюць с т р у ч о ч к а м i.

Так:м чынам боб, стручок i стручочак— п л а д ы  р а с к р ы в а ю -  
ч ы я с я .  Разгледзьце цяпер плады ляснога арэха. Яго аднасямянны 
плод— а р э х— мае дзеравяшсты каляплоднж. Плод не раскры- 
ваецца. Параунайце з пладом арэха плод— с я м я н к у  падсонечнжа 
або гарбуза. Тэта таксама аднасямянны нераскрываючыйся плод, 
але абалонка яго не дзеравяшстая. Вазьмще зерш жыта, пшанщы; 
тэта таксама плады, бо яны утварылюя з завяз! пасля апладнення. 
У  ix нельга аддзялщь абалонку плода ад абалоню семей!, бо яны 
зраслюя. TaKi плод называецца зярноукай. Таюм чынам арэх, 
сямянка i зярноука— плады нераскрываючыяся. ,
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Параунайце плод чаромух! i рабшы. Ускрыйце ix шлой. Вы 
бачыце, што у чаромусе ёсць костачка, у якой заключаецца семя; 
Taxi сакав1ты аднасямянны плод называецца к а с ц я н к а й .  Сака- 
в'пая частка яго i костачка разв!ваюцца з сценак завяз!. Семечка, 
якое знаходзщца у костачцы, утварылася з семяпочки У  рабшы 
ёсць некалыа сямян. Падобныя сакав1тыя многасямянныя плады 
называюцца я г а д а м ь

Разгледзьце плады шёна або капустцы. Т э т а  з б о р н ы я  
плады, бо яны утварылшя з мнопх песцжау, быушых у адной 
кветцы. Кожны паасобны плодзж прадстауляе сабой аднагнёздны, 
раскрываючыйся па аднаму шву плод, называемы лютоукай. Таюм 
чынам у ix мы маем плод з б о р н у ю  л ! с т о у к у. Разгледзьце плод 
малшы. Тэта таксами з б о р н ы плод, бо у адной кветцы мал1ны 
ёсць шмат песцжау, завяз! яшх ператварьшся у паасобныя пло- 
дз!ш— касцяню, утвараючыя разам з б о р н у ю  к а с ц я н к у .  Збор- 
ным пладом будзе таксами i сун!ца. 3  завязей шматлЫх песцжау 
адной кветю утвараюцца плодзж!— арэшк!, як!я распаложаны на 
разросшымся мясютым кветкаложы (за тэта плод сушцы называюць 
таксами ложным). Нарэшце разгледзьце „плод" кукурузы. Ен утва- 
рыуся з цэльнага суквецця— пачатка. Значыць мы тут маем шмат 
пладоу, сабраных разам. У  адрозненне ад зборнага плада (яш 
утвараецца з адной кветк'1) с у п л о д д з е  утвараецца з мног!х 
кветак, ямя знаходзяцца бл!зка адна ад адной. Таму таюя плады, 
як у кукурузы, шаукавщы называюцца с у п л о д д з я м !  (у  куку­
рузы з завяз! кожнай паасобнай кветк! утвараецца плод зярноука).

ВЕГЕТАЦЫЙНАЕ РАЗМНАЖЭННЕ

10. РАЗМНАЖЗННЕ 4ACTKAMI СЦЯ5ЛА

Разгледзьце на таблицы спосабы вегетацыйнага размнажэння:
1) адводкам!, 2) чаранкам!, 3) прышчэпкам!, 4) карнявшчам!,

5) клубням!, 6) цыбул!нам!. Вы бачыце, што раслшы могуць раз- 
мнажацца:

1 ) а д в о д к а м ! ,  г. зн. укараненнем штучна заземленых гал!н, 
як тэта праводзщца часта у адносшах ягадн!кау; клубн1ка натураль­
ным шляхам укараняецца i у далейшым адбываецца аддзяленне 
яе сцеляшчыхся пабегау ад мацярынскай расл!ны (рыс. 70);

2) ч а р а н к.а м i, г. зн. чисткам! гал!н; адрэзаныя участш сцяб- 
ла саджаюць у глебу, дзе яны укараняюцца шляхам утварэння 
прыдаткавых карэнняу; таюм спосабам укараняецца топаль, iea, 
ружа, вшаград, традэсканцыя i !нш.;

3) п р ы в i у к а м i, г. зн. чаранкаваннем, але не у глебу, а у другую 
расл!ну; неабходна, каб прыв!ваемыя раслшы был! роднасна бл!з- 
KiMi пам!ж сабой (ружа на шыпоун!ку, персж на В1шн! i т. д.); 
прыв1ук1, як вЦаць на таблщы, бываюць наступныя: а к у л ! р о у *  
к a, K a n y A i p o j f K a  i у р а с ш ч э п  (рыс. 70). Пры акул!роуцы 
з расл!ны, якую жадаюць прывщь (прывой), бяруць „вочка" (почку з 
участкам кары да камб!я), а на расл!не, да якой прыв!ваюць (пад­
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вой), робяць Т-падобны (падобны да л!тары Т ) надрэз таксама да 
камб1я i устауляюць туды вочка; параненае месца абвязваюць 
i замазваюць спецыяльнай замазкай.

Пры капул!роуцы трэба, каб прывой i падвой был! аднолька- 
вай таушчыш; першы прыкладаюць да другога i завязваюць; адбы- 
ваецца зрастанне. Пры прыв1уцы урасшчэп выразаюць галшку

Рыс.^70. Розныя спосабы вегетацыйнага размнажэння: А —aictom; В, Г-—роз'
ныя спосабы прыв1ук1; Б—урасшчэп; В— капул1роука; —акул!роука: 1— прывой!

2—падвой; Д — размнажэнне адводкам.

клшам i устауляюць пад кару падвоя так, каб камб|яльныя CAai 
cynaAi;

4) к а р  HHBi mHaMi ,  як напрыклад размнажаецца пырнж; вы 
бачыце як карнявшча месцам! укараняецца, заваёуваючы усё новую 
i новую плошчу;

5) к л у б н я м ! ,  як напрыклад размнажаецца бульба. У с 1м 
добра вядома, што бульбу можна разрэзаць на частю i пасадз!ць; 
з вочка^, г. зн. почак клубеня разауюцца пабегь Бульба звычайна 
размнажаецца вегетацыйна (але у мэтах селекцьп прымяняюць 
i пасевы сямян бульбы);

6) ц ы б у л i н а м i, як напрыклад размнажаецца цыбуля. Разрэжце 
цыбулшу на дзве частк!. Вы бачыце яе аснову— сцябло, называемае 
донцам i адыходзячыя ад яго почю (рэкамендуецца таксама пагля- 
дзець цыбулшу часнаку).

11. РАЗМНАЖЭННЕ КАРНЯВЫМ) ПАРАСТКАМ!

С=Разгледзьце на табл1цы карнявую порасль бадзяка, асоту, сл!вы. 
Вы бачыце, што некаторыя расл1ны, дзякуючы здольнасц! утвараць 
прыдаткавыя no4Ki на карэннях, могуць размнажацца i пры дапа- 
мозе кавалачкау карэнняу. Такую уласц1васць мае такое пуста- 
зелле, як бадзяк, асот, што вельм! затрудняе з iMi барацьбу.

12. РАЗМНАЖЭННЕ Л1СЦЯМ1

Разгледзьце укаран!ушыйся лют бягош (засп1ртаваны матэрыял 
або таблща). Вы бачыце, што некаторыя раслшы здольны размна­
жацца i люцям! (рыс. 70). Гэтай уласц1васцю карыстаюцца f  квет- 
каводстве.
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ЗАДАНИЕ ДЛЯ ГАБ1НЕТА I ЛАБАРАНТА

Да заняткау VIII i IX на тэму „Размнажэнне расл!н* патрэбна прыгатовщь 
шаступнае:

Л а б а р а т о р н ы я  п р ы л а д ы :

мжраскопау— 12; пеналау— 24; луп— 12; шклянак з вадой— 12; ({яльтравальнай 
паперы— 6 каробак; трапачак— 12; крыштал!затарау для раздатачнага матэры- 
ялу— 12.

M i n p a n p a n  а р а т ы:

папярочны разрэз завяз1 л!лп— 12; анатам1чнай будовы пыльшка— 12.

М а т э р ы я л :

жывы або cnipTaBbi (у залежнасц1 ад сеэона): кв£тю лшы, сурэпю, сабачай

?1ялю, жоутай акацьи, iBaH-чая, ландыша (кожнага па 24), райграса авглшскага—  
2, плады бэзу, лубшу або жоутай акацьи, капусты, пастушай cyMKi, арэха 

етадсонечшка; сшртовы матэрыял: плады чаромух!, рабшы, малшы, сушцы—  
12 наборау.

М а д э л i:
/

люцша, шалфея, irpy шы, дзхкай рэдзью, гарсху, песцжа на прадоужным раз- 
$>эзе, боба, стручка.

Каяекцьн пладоу i суквеццяу:

Т а б л i ц ы:

1. Схема кветкь розныя тыпы кветак.
2. Суквецц!.
3. Анатам1чная будова завяз!.
4. Гетэрасцшя у прымулы.
5. Плады.
6. Вегетацьшнае размнажэине сцяблам1, карэнням!, лшцямь

МЕТАДЫЧНЫЯ УКАЗАНЫ ДА VIII I IX ЗАНЯТКА  ̂ !

Тэма .Размнажэине раслш“ праходзщца у двое занятка^.
У  першыя занятк! рэкамендуецца прайсщ кветку, суквецц1 i ^нутрануго 

будову завяз!. У  друпя— працэс апладнення, плады i вегетацыйнае размна- 
жэнне.

Для друНх заняткау мжраскопау i !ншых прылад мжраскап!чнай работы не 
патрэбна. Матэрыял для заняткау загадзя раскладаецца f  крыштал1аатары i ста- 
вщца на стол выкладчыка. Па меры праходжання задач матэрыял раздаецца 
«студэнтам. Патрэбна своечасова загатов!ць матэрыял HasiMy для даных заняткау.



ВЫВАДЫ ПА VIII I IX ЗАНЯТКАХ

РАЗМНАЖЭННЕ PACillH

Са зробленых работ можна зрабщь наступныя вывады.

1. ЗНЕШНЯЯ БУДОВА KBETKI

Кветю раслш бываюць: 1 ) прав1льныя i няправ!льныя, 2) з двай- 
ным калякветшкам i простым калякветшкам, 3) аднаполыя i абое- 
полыя, 4) адзшкавыя i сабраныя f  суквецци

4acTKi KBeTKi: кветканожка, кветкаложа, чашачка, вяночак, нек- 
TapHiKi, тычынк! i песцш.

Галоуныя части кветю— n e c i j iK ,  састаячы у большасц! з за­
вяз!, слупка i рыльца i т ы ч ы н к а ,  якая састащь з тычынкавай 
нщ! i пыльн!ка. Песцж можа быць у кветцы адзш, але можа быць 
песцжау многа (люцж), а можа i не быць песцжау. Завязь бывае 
в е р х н я я ,  нижняя  i п о у н 1 Жняя.

Завязь бывае аднагнёздная, двугнёздная i т. д., у залежнасц! 
ад колькасц! утварыушых яе плодалюцжау i !х зрастання. У  завяз! 
знаходзяцца семяпочки Слупок можа быць адз!н на завяз! песцжа, 
але !х можа быць i некальки

Рыльца бывае галоучатае, лопаснае, прамяшстае i т. д.
Тычынк! могуць !ншы раз не мець адасобленай тычынкавай 

шц1. Тады пыльшю называюцца с я д з я ч ы м ! .  1ншы раз тычынк! 
зрастаюцца сва1м! шцям! (як у  матыльковых) або csaiMi пыльн!- 
кам1 (як у складанакветкавых). У  некаторых кветках тычынк! ад- 
сутшчаюць. Калякветшк бывае д в а й н ы, састаячы з чашачм i вя- 
ночка, ! п р о с т ы  (чашачкав!дны або вяночкавЦны).

Чашачка можа быць с в а б о д н а л ! с н а й  i з р о с н а л ! с н а й .
Вяночак можа быць с в а б о д н а п я л ё с т к а в ы  i з р о с н а п я -  

л ё с т к а в ы .  Зросшаяся частка калякветнжа называецца т р у б а ч -  
к а й, свабодная— а д г i б а м.

Найбольш характэрным! формам! зроснапялёсткавага вяночка 
з ‘яуляюцца: трубчаты (купена), званочкавы (званочак), варонкавЦны 
(уюнок), булавав!дны (акопшк), цв!кав!дны (бэз), колавЦны (бульба).

Мяжа пам!ж адпбам i трубачкай называецца зевам. Свабодныя 
пялёстк! вяночка часта дзеляцца на шырокую частку— пласц!нку 
i звужаную— нагаток. 3  няправ!льных вяночкау часта сустракаюцца 
м а т ы л ь к о в ы  (у сямействе бабовых), д в у г у б ы  (у  сямействе 
губакветкавых) i язычковы (у  сямействе складанакветкавых).

У  кветцы часта бываюць асобыя органы— н е к т а р н ! к ! .  У  !х 
клетках выпрацоуваецца нектар, як! прыцягвае насякомых.

1ншы раз нектарнЫ н!чым не адрозн!ваюцца па выгляду ад iH- 
шых клетак, шшы раз выцягваюцца у трубачк!— шпорцы— або ма* 
юць выгляд ямак. Кветканожка заканчваецца кветкаложам, да якога 
прымацаваны усе части кветк!. 1ншы раз кветкаложа расшырана, 
!ншы раз яно зрастаецца са сценкам! завязь шшы раз мае гало^- 
чатую форму ! т. д.
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Кветка злака звычайна састащь з 1 п е с ц : к а  з 2 махнатьнш 
слупкам1, 3 т ы ч ы н а к ,  2 амаль непрыкметных плёначак (ладыкуль) 
i 2 к в е т к а в ы х  л у с а к .  Кветта злакау звычайна бываюць са- 
браны у каласк!. Пры аснове усяго каласка ёсць звычайна 2  кала- 
сковыя AycKi.

2. СУКВЕЦЦ1

Суквецць як вЦаць з практычных заняткау, можна раздзялщь 
на простыя i складаныя. Да простых адносяцца: колас, пачатак, 
тасць, шчыток, зонцж, галоука, кошык. Да складаных адносяцца: 
складаны колас, мяцёлка, складаны шчыток, складаны зонцш. Па- 
трэбна таксама назваць суквецц1—зав1ток i поузонцш, яшя адрозш- 
ваюцца ад папярэдшХ cBaiM развщцём.

3. ПРАЦЗС АПЫЯЕННЯ

Апладненню папярэдшчае апыленне. Яно бывав двух тыпау:
1 ) с а м а а п ы л е н н е  i 2) п е р а к р ы ж н а е  апыленне. Самаапыля- 
ючым: раслшакй называюцца таюя, у яшх пылок пападае на рыльца 
той-жа самай кветк1. Да самаапыляючыхся pacAiH адносяцца: пша- 
niua, ячмень, авёс, таму ix можна мець чыстасортным! (м1ж 1ншым 
пшан1ца можа i перакрыжна апыляцца, але тэта бывав рэдка). 
У  перакрыжнаапыляючыхся пылок з адной кветю перанос1цца на 
песц1к другой кветш таго-ж тыпу. Перанос пылка можа ажыццяу- 
ляцца або пры дапамозе в е т р у  або пры дапамозе н а с я к о м ы х .  
Ветраапыляемыя расл!ны: жыта, бурак:, каношй, бяроза, ляшчына, 
хвоя. Для ix характерна адсутнасць афарбаванага калякветнжа, 
вял!кая колькасць сухога пылку, моцнае развщцё паверхн1 рыльца. 
Апыляюцца насякомым1 большасць кветак, маючых афарбаваны 
калякветн1к, AinKi пылок, нектар (цукровы сок) або збыткоуны пы­
лок (мак). Мнопя перакрыжнаапыляючыяся маюць пах. У  пры- 
родзе часцей сустракаецца перакрыжнае апыленне. Самаапыленню 
перашкаджаюць так1я з ‘явы, як розначасовае паспяванне пыльн!ка 
i рыльца, а таксама розныя асабл1васщ у будове кветк1.

4. УНУТРАНАЯ БУДОВА КВЕТК1

Д ля таго, каб зразумець працэс двайнога апладнення, трэба 
ведаць унутраную будову органау, удзельшчаючых у гэтым працэсе. 
На занятках мы пазнаёмшся з будовай пыльнЗка i пылку. Больш 
дэталёвае вывучэнне паказвае, што у пылку ёсць 2 абалонкп зна- 
дворная (экэша) i унутраная Онтына), i два ядры: в е г е т а ц ы й н а е  
i г е н е р а т ы у н а е  (рыс. 71). Пры прарастанн! пылковай трубачю 
на рыльцы песцша у трубачку пераходзяць i ядры. Пры гэтым 
генератыунае ядро дзелщца на два мужчынсшх ядры (сперм!я), 
а вегетацыйнае урэшце раствараецца.

У  семяпочцы трэба звярнуць увагу на: 1) ядро семяпочю;
2 ) зародкавы мяшок, у^ям м  знаходзяпца 7 наступных клетак:
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1 )  яйцаклетка, 2 ) 
3 антыподы; 3) 
семяпочки

сенерпды, другавое , ядро зародкавага мяшка,, 
пакровы семяпочку ̂ 4) семяуваход i 5) ножка

5. ПРАЦЭСГДВАЙНОГА АПЛАДНЕННЯ

Пры судакрананн! з зародкавым мяшком цэлюлозная сценка
пылковай трубю i зародкавага мяш- 
ка раствараецца, i два мужчын- 
CKix ядры з пылковай трубю папа* 
даюць у вародкавы мяшок. Адно 
мужчынскае ядро зл!ваецца з яйца- 
клеткай, другое мужчынскае ядро—  
з друпм ядром зародкавага мяшка.

У  гэтым папарным з л 1янш чаты- 
рох названых клетак i заключаецца 
сутнасць двайнога апладнення.

3  апладнёнай я й ц а к л е т к !  раз* 
в^ваецца з а р о д а к  с е м е н ! ,  з ап- 
ладнёнага другавога ядра зародка­
вага мяшка разв!ваецца эндасперм 
(пажыуная тканка), з пакровау семя- 
почю— абалонка семею, а з у с ё й 
с е м я п о ч к i— с е м  я.

3  завяз! разв1ваецца п л о д ,  аз .  
сценак завяз!— к а л я п л о  д н 1 к.

6. ПЛАДЫ

п . Плады, як мы упэунЫ ся на прак-
гыс. /1. Л— пачатак поаоастанвятт»т 7 вогаФ(1ТТ о тычных занятках, адрозн1ваюцца па-пылку,— i —вегетацыинае ядро; Z—re- . f 7 г  . 7 ^
нератыунае ядро; Б—пылковая труб- М1Ж сабой. 1х можна клас1ф1каваць 
ка; 3—двамужчынсюя ядры (сперма), наступным чынам:

Простыл

П л а д ы

Раскрываючыяся (уласна каробачка, боб. 
стручок, стручочак, лктоука). 
Нераскрываючыяся (арэх, сямянка, 
зярноука). ^ аа
ягада

касцянка

Г Зборныя (зборная л1сто^ка, зборная касцянка 
Складаныя 1 i ш ш .)

{ Суплоддв! (з зярновак, з касцянак i тш .)

Мнопя плады, асаблхва пусгазельных трау, маюць розныя пры- 
даткГ, вырасты, садзейшчаючыя ix распаусюджванню. Пладав^тасць
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некаторага пустазелля вел1зарная. Так ^напрыклад а дна раслша 
шчырыцы белай дае 500 000 сямян, лебяды белай— 100 000, дзжай 
рэдзью— 1 2  000, у  той час як пшанщы— 1 200, жыта— 1  566.

Некаторыя раслшы прыносяць плады толью адзш раз у ceaiM 
жыцц1. Тэта а д н а р а з о в а  п л о д а н о с я ч ы я .  Сюды адносяцца*.

1 ) а д н а г а д о в ы я  р а с л 1 н ы— у адзш вегетацыйны перыяд 
яны вырастаюць, утвараюць кветю, плады i адм!раюць (авёс, грэчка 
i т. д.);

2 ) д в у г а д о в ы я  p a c A i H ы— у першы год яны утвараюць 
корань з адкладзенай у ёй вял! кай колькасцю пажыуных вяшчэ- 
ствау i разетк! люцяу. Цвщенне i утварэнне пладоу адбываецца 
на друп год, пасля чаго раслша пам!рае (напрыклад бураку морква).

3) ш м а т г а д о в ы я  р а с л ! н ы, яюя на працягу 10—25 год 
3 больш разв1ваюцца вегетацыйна, пасля плоданосяць i пам!раюць 
(як напрыклад агавы, пальма ценю i iHux.).

Ьпныя раслЗны плоданосяць штогодна на працягу мнопх год. 
Г  эта ш м а т р а з о в а  п л о д а н о с я ч ы я  (як напрыклад нашы дрэвы)

7. ВЕГЕТАЦЫЙНАЕ РАЗМНАЖЭННЕ КВЕТКАВЫХ РАСЯ1Н

На практычных занятках мы высветлш, што вегетацыйнае раз- 
мнажэнне кветкавых расл1н адбываецца трыма шляхам!: пры дапа- 
мозе сцяблоу, карэнняу i люцяу (рыс. 70). Найбольш шырока рас- 
паусюджан спосаб размнажэння сцяблам1, бо ён уключае размна- 
жэнне адводкамц чаранкамь прышчэпкам1, клубянькамц карнявЬ 
шчам1, цыбулшамь

Патрэбна адзначыць, што пры вегетацыйным размнажэнш уз- 
нжае новая раслша, якая шчым не адрозшваецца ад мацярынскай. 
Пры палавым-жа, дзякуючы зл 1янню клетак, у большасц! выпадкау 
атрымл1ваецца шшая камбшацыя прызнакау у новай раслше.

Вегетацыйнае размнажэнне мае вялжае значэнне у агранами.



X ЛАБАРАТОРНЫЯ ЗАНЯТК1

СПОРАВЫЯ (АБО БЕССЯМЯННЫЯ) РАСЛ1НЫ

Раслшныя аргашзмы груба можна раздзялщь на два вял1юх 
аддзелы, а 1менна, раслшы к в е т к а в ы я ,  (або семянныя, маючьш 
прыбл1зна 150 тысяч вЦау, i раслшы с п о р а в ы я  (або бессямян- 
ныя), як1х нал1чваецца да 150 тысяч вщау, як указвае сама назва, 
семянныя раслшы— гэта тыя, яюя на пэунай стадьн свайго развщця 
утвараюць семяны.

3  IV  заняткау мы ведаем, што семя ёсць утварэнне шматклет* 
кавае, заключаючае у еабе зародак, пажыуныя вяшчэствы i аба- 
донку. Споравыя раслшы школ1 не цв1туць, а таму i сямян утва- 
раць не могуць. На пэунай стадьи свайго развщця яны утвараюць 
асобыя клетю—споры, з яих у  далейшым разв1ваецца споравая 
расл1на. Спора— утварэнне аднаклеткавае. Таюм чынам размнажэнне 
cnopaMi з ‘яуляецца в е г е т а ц ы й н ы м  размнажэннем. А л е  у спо- 
равых, апрача вегетацыйнага размнажэння, ёсць i палавое размна­
жэнне, аб яшм таксама трэба мець уяуленне.

У  гэтых занятках трэба пазнаёмщца з прадстаунжам1 наступных 
труп споравых раслш: 1 ) бактэрый; 2 ) водараслей, 3 )  грыбкоу£
4) Л1шайн1кау; 5) iMxoy; 6) вышэйшых споравых.

Для гэтага npapo6iM наступныя работы.

1. БАКТЭРЫ1 I 1НФУ30РЫ1 У НАСТ01 ГАР0ДН1НЫ

Вазьмще кроплю з настою гародн!ны (г. зн. вады, у якой 2—  
3 дш ляжал! кавалачк! гародн!ны, л1сцяу, raAiHKi). Разгледзьце яе 
спачатку пры малым, а пасля пры значным павел1чэнн1. Вы бачыце 
найдрабнейшыя палачк1, сп1ральна зв!тыя аргашзмы, яюя рухаюцца 
у noAi зроку (рыс. 72). Гэта розныя бактэрьп— найдрабнейшыя 
жывыя арган!змы. Зарысуйце ix. Апрача ix у noAi зроку сустра- 
каюцца больш буйныя аднаклеткавыя арган1змы— 1нфузоры1.

2. KJ1ETKI ДРАЖДЖЗЙ

Вазьмще кроплю з разбоутаных у вадзе дражджэй. Разгледзьце 
яе пад мшраскопам (рыс. 73). Вы бачыце дробныя адна клеткавыя 
аргашзмы акруглай i авальнай формы. ВЦаць, як у некаторых
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клетак утвараецца як-бы выраст» Г эта адбывае.цца п а ч к а в а н н е
дражджэй, г. зн. вегетацыйнае 
выя клети даюць цэлы лан- 
цужок з неканчаткова адпач- 
каваушыхся клетак. Зарысуй- 
це ix. Дражджавыя клети 
адносяцца да г р ы б о у. 
Дрожджы здольны разлагаць 
цукар на стрт i вуглепслату.

3. ГАЛОУЧАТАЯ ПЛЕСЕНЬ-МУКОР
(Mucor mucedo)

размнажэнне. 1ншы раз дражджа-

вырасшыя на 
raai белыя па-

Рыс. 72. Бактэрьп i шфузорьп у HacToi з га- 
родншы (павял1чана у 600 раз).

Вазьмще 
хлебе або на
вуцшютыя шц! галоучатай 
плесеш. Простым вокам мож- 
на бачыць, што сярод белых 
нщей пападаюцца чорныя 
KponKi— с napaHr i i ,  у яих 
змешчаны шматлЫя споры.

Разгледзьце прэпарат спа- 
чатку пры малым, пасля пры 
вялМм павел1чэнн1. Вы ба- 
чыце бясколерныя Hiiji, так
званыя г i ф ы, з зяршстым змесц1вам, япя пераплятаюцца пам!ж 
сабой (рыс. 74.). У  некаторых месцах пфы заканчваюцца галоу- 
KaMi— спаранпямь 3  пашкоджаных спаранпяу высыпаецца вялжая 
колькасць сп о р, дзякуючы 
яим плесеш могуць вельм1 
хутка размнажацца. Г эта мае 
значэнне пры захоуванш га- 
родншы у сырых падвалах, 
дзе в!льгаць садзейшчае раз- 
вщцю грыбоу.

Галоучатая плесень прад- 
стауляе сабой адну разрос­
шуюся клетку. 1ншы раз ра-

Рыс. 73. Клетк1 дражджэй. ВЦаць 
розныя стады1{[пачкавання.

Рыс. 74. Галоучатая плесень—мукор: 
7 — пфы;—  2— спарангп са спорамь
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зам з мукорам разв1ваюцца i !ншыя плесе Hi, у як^х Нфы маюць 
перагародю. Гэта будуць вышэйшыя грыбы, у той час як мукор 
адносщца да шжэйшых грыбоу. У  галоучатай плесеш бывае так- 
сама i палавы працэс.

4. СПОРЫ пыяьндй галаУж  пш анШы

(Ustilago tritici)

Вазьмще у кроплю вады на прадметнае шкло нямнога ч о р- 
най  с а ж ы с т а й  м а с ы з  пашкоджаных каласкоу пшанщы. Раз- 
гледзьце ix пад мжраскопам. Вы бачыце дробныя цёмнага колеру 

цельцы— споры. Яны утвараюцца у  вел1зарнай 
колькасц]. Пападаючы на цв!тучую раслшу, яны 
прарастаюць у пфы i заражаюць завязь i у далей" 
шым зерне. Высеянае на наступны год такое зерне 
дасць ужо пашкоджаную раслшу (з чорныдп ад 
спор каласкамО. Барацьба з гэтым в!дам галауш 
цяжкая, бо зерш, унутры як1х ёсць параз!т, не ад- 
розшваюцца па знешняму выгляду ад здаровых.

Апрача гэтага сам грыб знаходзщца ^нутры 
зерня, дзякуючы чаму пратручванне тут не можа 
дапамагчы i прыходзщца прымяняць праграванне 
зерня. Не патрэбна змешваць пыльную галауню 
пшан1цы з каменнай галаунёй пшан!цы. Супроць 
апошняй прымяняецца пратручванне. Д ля знаёмства 
са cnopaMi можна узяць пыльную галауню ауса або 
1ншых злакау, але б1ялог!я ix будзе ужо шшая.

5. СПАРЫННЯ НА ЖЫЦЕ (Gcaviceps purpurea) 
(ДЭМАНСТРАЦЫЯ)

Разгледзьце па табл!цы i на жывым матэрыяле 
пашкоджаныя спарыннёй каласы жыта (рыс. 76). Вы 
бачыце у некаторых месцах коласа замест зерня 
падоужаныя цёмнаф!ялетавыя ражю, састаячыя вы- 
ключна з тканак грыба. Увосень гэтыя ражю па- 
падаюць у зямлю. Увесну яны прарастаюць у  
выглядзе чырвонаватых б у л а у ^ к а п а д о б н ы х  
р а с т к о у .  У  галоуках гэтых расткоу у асобых 
умясц!л!шчах —  сумках —  ёсць н 5 ц е п а д о б н ы я  
с п о р ы .  KaAi cyMKi паспеюць, то споры выюдаюц- 

нага пыльнай Ца> * 1ападаючы на рыльца, споры прарастаюць i па- 
галаунёй. шкоджваюць з а в я з ь  KBeTKi злака. Утварыушыяся 

пфы адчляняюць новыя споры, яюя, дзякуючы салад- 
каватай вадкасщ (медзвяной расе), што выдзяляецца у тэты час, 
разносяцца прылятаючым! за гэтай вадкасцю насякомымь У далей- 
шым грыб разрастаецца, ушчыльняецца i нарэшце утвараецца 
ражок. У  ражках змяшчаюцца ядав^тыя вяшчэствы i таму прымесь 
cnapbiHHi у муцэ вядзе да небяспечных захворванняу. Спарыння 
зшжае ураджай, бо утварэнне ражкоу у некальюх каласках выкл!* 
кае абясплоджванне вялжай колькасц! каласкоу у коласе. Ражк!

Рыс. 75. Мяцёлка
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удаляюць ачысткай зерня асобым1 машынам! або апускаючы зер т  
у 30— 32-проц. раствор спажыунай сол! (NaCl). (У  гэтым растворы 
спарыння усплывае, a 3epHi тонуць.) Ражш спарынш прымяняюцца 
у медыцыне.

6. ЗБОЖЖАВАЯ РЖАУЧЫНА (Puocinia graminis)

Азнаёмцеся па таблщы i на гербарным матэрыяле са збожжа- 
вай ржаучынай (рыс. 77). Вы бачыце на люцях i сцяблах злака^ 
(жыта, ауса або пшашцы) цёмныя палосачш. Г эта скапленне з i м о- 
в ы х с п о р .  Пападаючы у зямлю, яны пераз!моуваюць, а у в е с н у

Рыс. 16. 1— колас жыта з ражкалп спарынш,2—праросшыя ражкх 
(в1даць булаукападобныя вырасты); 3— разрэз праз галоуку адваго 
вырасту; 4—умяецьллшча сумак; 5—паасобныя сумм; 6— Н1цев1дныя 

споры сумак; 7— пфы, утвараючыя споры (кан!ды1).

прарастаюць, утвараюць а с о б ы я с п о р ы,  яшя пераносяцца на 
другую pacAiHy— б а р б а р ы с .  На барбарысе утвараюцца споры 
(эцыдыяспоры) на люцях. Гэтыя споры зноу пераносяцца на злак 
! тут утвараюць аднаклеткавыя так званыя л е т н i я споры, яшя 
пераносяцца на шшыя ташя-ж злаш i заражаю ць ix. К канцу 
лета зноу утвараюцца з 1мовыя двухгадовыя споры. Вось у каротшх 
рысах цыкл разв!цця збожжавай ржаучыны. (Больш падрабязна вы 
даведаецеся аб грыбах у курсе „Абарона раслш ад шкодн!ка^“.)

KaAi саскабл!ць з раслш кроплю вады на прадметнае шкло ня- 
многа чорнай масы i паглядзець у мжраскоп, то можна упэунщца, 
што гэтыя палосы сапрауды скапленне спор.

109



7. ВОДАРАСЛЬ СШРАГ1РА (Spirogira)

, Вазьмще тоненькую нггачку водарасл1 cniparipbi у кроплю вады 
на,прадметнае шкло. Накрыйце пакроуным шклом i разгледзьце 
пры малым i BHAiKiM павел1чэннях (рыс. 78). Вы бачыце адноль-

Рыс- 77. Збожжавая ржаучына: А— участак са\омшы жыта з цёмным1 палоскалп 
(згрупаваннем летшх спор В i siMOBbix i двухклеткавых спор В', вЦаць тканка 
xicTa); Г — прарастанне з1мовай споры i утварэнне новых спор; Д — утварэнне 
спор (эцыдыяспор) на Л1сцях барбарыса; разрэз AicTa барбарыса з эцыдыя- 

cnopaMi; Ж— група умясцьмшч эцыдыяспор.

кавыя клетю сазвпым 1 з я л  ё н ы м i л е н т а м i— х л о р а п л а с т а м 1, 
у  яйх у cniparipbi адбываецца ас5м1ляцыя вуглерода. У  клетках 
вЦаць ядро i пратаплазма. Магчыма, што разам са сшрапрай у noAi 
зроку вы убачыце i некаторыя з водараслей, 1забражоных на ры- 
сунку. Зарысуйце ix.

Рыс. 78. А—водарасль cniparipa: 1— хлорапласт у выглядев 
ленты; 2—ядро', 3— пратаплазма; 4— абалонка; Б— cniparipa 
у стадьа кан'югацьп; В—рознастайныя водарасль
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8. Л1ШАЙНЖ „АЛЕНН1 MOX“ (Cladonia rangiferina) (ДЭМАНСТРАЦЫЯ)

ГТаглядзще на гербарным матэрыяле аленш мох. Тэта—липай- 
HiK— аргашзм, яю змяшчае jr сабе г р ы 5 i в о д а р а с л ь. Вывучэнне 
унутраной будовы лйнайшкау паказала, што у ix грыбныя шц1 
састауляюць галоуную масу цела лшайшка. Палпж грыбным1 п- 
фам1 распалагаюцца водарасль Аленш мох мае вялжае значэнне 
для харчавання аленяу на поуначы. 1ншыя л1шайшю часта можна 
бачыць на дрэвах у выглядзе нарастау шэрага i жоутага колеру.

9. МОХ СФАГНУМ (Sphagnum)

Вазьмще адзш люточак iMxy сфагнума у кроплю вады на прад- 
метнае шкло.

Разгледзьце яго пры bhaikim i малым павел!чэннях. Вы бачыце 
в у з к 1 я к л е т к 1 з хларафиьным! зерням1 i шырошя клетш бяско-

Рыс. 79. А—мох сфагнум; Б— мох мшум: 1— спяблшка; 2—jviciji; 3— валаск1 
(рызо1ды); 4— каробачка са спорам!; 3— архегошй (з яйцаклеткай); 6— антэрыдый 

са сперматазо!дам!; 7— першая стадьш раэв!цця iMxy са спор.

лерныя з лентав1дным1 патаушчэнням! i адтулшамь Апошшя з ‘яу- 
ляюцца рэзервуарам для вады. Дзякуючы наяунасц1 гэтых клета- 
чак сфагнум можа моцна уштваць у сябе ваду.

Азнаёмцеся на гербарным матэрыяле з друпм! прадстаушкам! 
iMxojf (рыс. 79).

10. ПАПАРАЦЬ ШЧЫТ0УН1К АПТЗЧНЫ (Aspidim filix mas) (ДЭМАНСТРАЦЫЯ)

Разгледзьце на таблщы i гербарным (або жывым) матэрыяле 
лют папарац1 (рыс. 80). Вы бачыце, што на шжшм баку л1ста ёсць 
асобныя утварэнш, у яюх у спаранпях знаходзяцца с п о р ы .
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Бачыць споры i спаранги можна толый пад ьикраскопам на папя- 
рочным разрэзе, зробленым праз AicT. Споры, пападаючы у зямлю, 
прарастаюць, утвараючы маленькую пласцшачку у выглядзе сар- 
дэчка— так званы з а р о с т а к .  На гэтым сардэчку утвараюцца 
мужчынсюя клетк!— с п е р м а т а з о Ц ы  i жаночыя клетш— яй ц а- 
к л  е т к i, яюя знаходзяцца у асобых органах (антэрыдыях i архе- 
гошях), абараняючых ix ад знешн!х неспрыяльных умоу. Вясною, 
кал! ёсць шмат В1льгацр мужчынсюя клетк! выходзяць з антэры- 
дыяу i, рухаючыся у вадзе, прашкаюць да яйцаклетш (у  архегони). 
3  аплодненай яйцаклетк! вырастав зноу AicT, як! нясе споры. 
Ташм чынам тут вегетацыйнае размнажэнне спорам! змяняецца

Рыс. 80. Папараць шчытоушк аптэчны: А— знешш выгляд раслшы; Б—JiicT са 
спораутвараючым1 кучкам! (copycaMi); В— адз1н cnapaHriii; Г—зародак (павялл.): 
1— архегошй; 2—аетэрыды1; 3—рызо1ды; Д —разв1ццё маладой расл1ны з аплод­

ненай яйцаклетю; 4— корань; 5— xicT.

палавым, пры як!м адбываецца зл!янне мужчынскай i жаночай 
клетак. Таму лют называецца в е г е т а ц ы й н ы м  п а к а л е н н е м  
(рпараф1там), а заростак— п а л а в ы м  п а к а л е н н е м  (гаме- 
таф!там).

Значыць у папаращ мы маем так званае ч а р г а в а н н е  
п а к а л е н н я у .

11. ХВАШЧЫ (Eguisetum) i ПЛАВУНЫ (Lycopodium)

Азнаёмцеся з хвашчом i плавуном па таблщы i гербарнаму 
матэрыялу. Хвашчы i плавуны (рыс. 81 i 82) з'яуляюцца таксама 
споравым! раслшамь Разам з папарацям! яны утвараюць трупу 
в ы ш э й ш ы х  с п о р а в ы х  р а с л ! н .  1м таксама характэрна чарга* 
ванне пакаленняу. С-х значэння вышэйшыя споравыя не маюць за 
выключэннем некаторых хвашчоу, як!я з ‘яуляюцца пустазеллем.
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Рыс. 8L  Палявы хвошч: 7— каласок са спаран-
riBMi; 2— шчыток са спаранпям1 зшзу,*— 3— споры 
з лентав1дным1 прыдаткам!; 4—зялёны (ас1м1лк>- 

ючы пабег); 5— карняв!шча; 6— клубень.

Рыс. 82.1— плавун була- 
ваносны; 2— плавун ка- 
лючы; 3—мст са спаран- 
rieM, з якога высыпаюцца 

споры.

ЗАДАНИЕ ДЛЯ ГАБ1НЕТА I ЛАБАРАНТА

Да заняткау X на таму .Споравыя раслшы“ для трупы у 24 чалавек! 
naBiHHa быдь прыгатоулена наступнае:

Л а б а р а т о р н ы я  п р ы л а д ы !

ьпкраскопау— 12, пеналау— 24; пакроуных шкел— 1 каробка; трапачак— 12; 
шклянак з вадой— 12.

*

М а т э р ы я л ы :

ж ы в ы! бактэрьи у HacToi з гародншы, водарасль cniparipa i шшыя—  
2 крыштал!затары; плесень— мукор— 2 крыштал!затары; мох сфагнум, Л1*шайшк—  
алеш мох; пашкоджаныя спарыннёй раслшы жыта; каласы пшашды, пашкоджа- 
ныя пыльнай галаунёй; злак1 i барбарыс, пашкоджаныя ржаучынай; дрожджы—  
2 колбачк!;

г е р б а р  ны:  папарадь шчытоун!к аптэчны; хвошч; плавун; iMxi пячоначныя 
i л1стасцябловыя (пажадана летам i тэты матэрыял медь жывы).

8. Практ. лабар. занята! па батанЫы. из



1. Бактэрьп i дрожджы.
2. Водарасль cniparipa i шш.
3. Г рыб мукор i вышэйшыя грыбы.
4. AinianHiK.
5. Папараць, хвошч i плавун,
6. Спарыння, ржаучына i галауня.
К а  л е к ц ы я  хвароб збожжавых злакау.

МЕТДДЫЧНЫЯ УКАЗАНЫ! ДА X ЗАНЯТКАУ

3  вясны патрэбна паклапацщца аб загатоуцы матэрыялу да гэтых заняткау. 
Так напрыклад вясной патрэбна загатовщь гербарны матэрыял iMXoy з каробач- 
кам1, хвашчоу з каласкам!, нясучылп cnapaHrii, водараслей. К канцу лета звярнуць 
увагу на збор Aicgny nanapagi з сорусам^ л1шайн1кау; плавуну; расл1н, пашко- 
джаных грыбамк

Аб атрымант бактэрый i плесневых грыбоу трэба \ naKAanagigga раней за 
5— 6 дзен. Дрожджы купляюдда перад заняткам1.

Т а б л i g ы:

ВЫВАДЫ ПА X ЗАПЯТКАХ

СПОРАЗЫЯ расл!ны

Сярод споравых раслш можна выдзелщь наступныя групы; 
1) бактэрьп, 2) водарасль 3) грыбы, 4) Л1шайшш, 5) iMxi, 6 ) вы­
шэйшыя споравыя.

1. БАКТЭРЬП

Бактэрьп адрозшваюцца ад шшых раслшных аргашзмау ма- 
ленькай вел!чынёй, роунай звычайна некальшм мжронам.

Пад мжраскопам мы бачыль што бактэрьп маюць рознастайную 
форму. Есць бактэрьп у  выглядзе шарыкау (кош), у  выглядзе 
палачак (бактэрьп i бацылы) i звшстыя формы (сшрылы, сшрахеты). 
Пры больш Нльных павел!чэннях MiKpacKOna у некаторых бактэрый 
можна бачыць жгуцш, пры дапамозе яшх бактэрьп рухаюцца. 
Па унутраной будове бактэрьп адрозшваюцца адсутнасцю у клет­
ках дыферэнцыяванага ядра (пратаплазма i абалонка ёсць), 
размнажаюцца бактэрьп дзяленнем. Бактэрьп, як мы упэушлюя, 
не ^трымл1ваюць хлорапластоу. Таму яны разв!ваюцца або за 
кошт мёртвага аргашчнага вешчаства або за кошт жывога арга- 
я1чнага вешчаства. Першыя называюцца сапраф1там1, друпя— 
параз1там1.

На папярэдшх занятках мы упэушлюя, што бактэры! маюць 
вялшае значэнне у сельскай гаспадарцы, асабл1ва штрыфщыруючыя 
бактэрьп, клубяньковыя, бактэрьп гшення. Шмат хвароб (туберку­
лёз i iHm.) выклжаюцца таксама бактэрыямь Некаторыя бактэрьп 
могуць жыць тольк! пры наяунасц! кюларода; тэта— а э р  о б н ы я
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6&ктэрьп. Друпя, иаадварот, разв!ваюцца тольп  пры адсутнасц1 
свабоднага юсларода; тэта— а н а э р о б ы -  Нарэшце ёсць бактэрьн, 
яыя разв!ваюцца i у тым i у друпм выпадку.

2. ВО ДАР АС ЛI

Разгледжаныя аб'екты гавораць аб тым, што водарасл! могуць 
быць надзвычайна рознастайнай формы. Яныб ываюць у выглядзе 
шарыкау, нщей, зорачак, прамаву- 
гольшкау i так далей. Адны з ix 
аднаклеткавыя, друпя шматклетка- 
выя. У  адрозненне ад бактэрый i 
грыбоу, водарасл1 маюць х л о р а -  
п л а с т ы  ( р о з н а с т а й н а й  фо р -  
м ы) i значыцца здольны да ас1м1л.я- 
цьп вуглерода. Зялёны колер хлора- 
пласта не заусёды бывав В1даць, б о 
ён маспруецца iHinbiMi (жоутымь ci- 
HiMi, чырвонымО шгментамк Апрача 
хлорапластоу у клетках водараслей
есць ядро, 
абалонка i

пратаплазма, клеткавая
уключэннь Большасць 

водараслей жывуць у вадзе, якая 
займае 2/3 сусветнай прасторы. Мар­
си я  водарасл! дасягаюць BeAi4bmi 
некальюх метрау. Таим чынам вода- 
раслям? ствараецца вял!кая коль- 
касць аргашчнага вешчаства, якая 
часткова скарыстоуваецца напры- 
клад як гароднша(„марская капуста").
Некаторыя водарасл1 служаць у 
якасщ утнаення, друпя— для зда- 
бычы !ёда, трэц1я— для атрымання 
клятчаткь Патрэбна адзначыць, што 
побач з  вегетацыйным размнажэннем Рыс.- 83. Водарасль улотрыкс. 
(дзяленнем аргашзма на 4aCTKi i маладая раслша; 2 выхад зоа-

рухомыш спорам!, называемым  ̂зоа- (гамет); % б_ зл;янне гамет;
CnopaMl) у ВОДараСЛбИ МЫ Ha3ipaCM 7— утварэнне спор; 8—прарастанне 
i палавое размнажэнне. У  некато- споры f  шць.
рых палавых клетак знешняга адроз-
яення няма. Тэта палавы працэс на найбольш шзкай ступен! раз- 
вщця (рыс. 83). У  1ншых мы маем утварэнне жаночай клетю— яйца 
i мужчынскай— сперматазо5да (у  той або шшай форме).

3. ГРЫБЫ

Вывучэнне плесеней паказала, што цела грыба прадстауляе 
сабой н^щ— пфы. У  шжэйшых грыбоу усё цела прадстауляе сабой 
адну разгалшаваную клетку. У  вышэйшых грыбоу, куды адносяцца 
з ‘ядомыя грыбы, а таксама некаторыя плесеш, пфы шматклеткавыя.
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У  клетках грыба ёсць пратаплазма, адно або некальк! ядрау, аба- 
лонка i уключэнн1. 3  прычыны таго, што хлорапластау, як мы 
ба«ыл?, у клетках грыба няма, то грыбы харчуюцца за кошт гато- 
вага аргашчнага вешчаства, з'яуляючыся або п а р а з ! т а м !  або 
с а п р а ф 1 т а м ь  Грыбы размнажаюцца галоуным чынам вегета- 
цыйна —  спорамт, якхя рознастайна утвараюцца. Палавы працэс 
наз!раецца толью у шжэьшых грыбоу.

У  сельскай гаспадарцы маюць вялжае адмоунае значэнне 
грыбы-параз1ты: спарыння, ржаучына, галауня i 1нш., прыносячыя 
вялшя страты. Мае значэнне таксама збор дзжарастучых грыбоу. 
Некаторыя плесеш пашкоджваю^ь гародншу i драуншу.

4. IMXI

KaAi бактэрьп, водарасл1 i грыбы не мел1 расчлянення свайго 
цела на корань, сцябло i лкт, то f  1мхоу мы бачым ужо больш 
складаную будову. Разгледжаны мох сфагнум, а таксама мшум 
(у  першых занятках) паказвае, што у iMxoy мы маем дыферэнцы- 
раванае сцябло i AicHi. Карэнняу у  iMxoy яшчэ няма; замест ix у 
iMxoy бываюць валасш (рызоЦы). Прауда, расчляненне у iMxoy 
на сцябло i л1сщ характэрна не для ycix iMxoy. Падобныя iMxi 
яднаюцца пад назвай л ! с т а с ц я б л о в ы х .  Вывучэнне табл!чнага 
i гербарнага матэрыялу паказала, што у друпх iMxoy, так званых 
п я ч о н а ч н ы х ,  цела прадстауляе сабой невял!кую зялёную плас- 
цшку. Для iMxoy характэрна палавое i вегетацыйнае размнажэнне. 
Палавыя клетк! iMxoy знаходзяцца у асобых органах. Яйцаклетю 
знаходзяцца у apxeroHinx, сперматазоЦы— у антэрыдыях. Аплад- 
ненне адбываецца увесну, кал! вада пакрывае раслшу. Вял1кага 
значэння iMxi не маюць. Мох сфагнум мае масавае распау- 
сюджанне; утварае сфагнавыя балоты (дзе у далейшым вядуцца 
тарфяныя распрацоую). Распаусюджанне iMxoy на лугах з'яуляецца 
непажаданым.

5. ВЫШЗЙШЫЯ СПОРАВЫЯ

Да класа вышэйшых споравых належаць тры падкласы: папа- 
рац1, хвашчы i плавуны.

У  параунанн1 з iMxaMi вышэйшыя споравыя з'яуляюцца значна 
больш прыстасаваным! да наземнага 1снавання. Тут мы маем кар- 
нявую сютэму, якой не было у iMxoy, шматслойныя Л1СЦ1, нарэшце 
тут упершыню з'яуляюцца сасудз!ставалакн1стыя ny4Ki. Прауда, тут 
няма яшчэ сапраудных сасудау, але ёсць трахЫды (мёртвыя вада- 
носныя клетю з  перагародкам!). Для размнажэння характэрна чар- 
гаванне пакаленняу— вегетацыйнага i палавога. Вышэйшыя спо­
равыя дасягал! вял!кай магутнасщ у cBaiM разв1цщ у каменна- 
вугольны перыяд i з ‘яв!л!ся крын!цай утварэння каменнага вугалю. 
У  сучасны момант вялжага значэння яны не маюць.



XI ЛАБАРАТОРНЫЯ ЗАНЯТК1

ДВУДОЛЬНЫЙ рдздзельнапялёсныя двупакроуныя
РАСЛШЫ

Расл1ны адыгрываюць вялжую ролю у жыцц! чалавека. А д  5е  
чалавек атрымл!вае прадукты для харчавання, валокны для адзення,. 
матэрыял для пабудовау i рэчау хатняга ужытку, каучук, дуб1льныя 
вяшчэствы, эф1рныя маслы i смолы для прамысловасц!, нарэшце 
праныя, араматычныя вяшчэствы, а таксама i ядав1тыя. Апошшя 
патрэбны у медыцыне. А ле  каб скарыстаць раслшы, трэба ix 
ведаць. Як разабрацца ва усёй колькасц! юнуючых раслш?

У  старажытныя часы раслшы aniceaAi без усякай сютэмы, але 
кал! сабралася вялжая колькасць матэрыялу, з ‘яв1лася патрэба 
згрупаваць тэты матэрыял, клашфщыраваць яго. 1снуе некальк! 
клашфжацый.

У  асноуным ix можна раздзялщь на ш т у ч н ы я  i н а т у р а л ь -  
н ы я.

Са штучных найбольшае значэнне мела сютэма шведскага ву- 
чонага Л  i н е я, у аснову якой быу пакладзен прызнак— колькасць 
i характар тычынак. Дзякуючы выпадкова узятаму прызнаку бл1з- 
юя па ycix шшых прызнаках расл!ны пападал! у розныя групьи 
Натуральныя сютэмы 1мкнуцца даць карцшу пстарычнага развщця 
аргашзмау, ix роднасную сувязь.

У  аснову TaKix клашфжацый пакладзена агульнасць прызнакау 
як марфалапчных, так i анатамЗчных i ф1з!ялапчных. Па адной 
з TaKix натуральных сютэм, а 1менна с 1 с т э м е  Э н г л е р а ,  рас- 
л5ны можна раздзялщь на 13 аддзелау, з ix 1 2  яднаюць с п о р а ­
вы я i адзш кветкавыя або семянныя раслшы. Апошшя падраздзя- 
ляюцца на 2  пададдзелы: голасемянныя i пакрытасемянныя. Пер- 
шыя характарызуюцца тым, што у ix семяпочш ляжаць адкрыта, 
не заключаны у завязь Апошняй няма, а таму голасемянныя 
маюць тольк! семяны, пладоу не утвараюць. Голасемянныя уклю- 
чаюць у сабе клас хваёвых, куды адносяцца ёлка, хвоя i шш. Па­
крытасемянныя характарызуюцца тым, што маюць семяны, знахо- 
дзячыяся унутры плада, i радам шшых прызнакау.

Пакрытасемянныя дзеляцца на два класы: а д н а д о л ь н ы х  
i д в у д о л ь н ы х ,  рознща пам!ж HKiMi ведаць з шжэйпаданай таб- 
Л1ЦЫ (гл. стар. 118).
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Клас двудольных дзелщца 
л е с н ы х  i зроснапялёсных.

А д н а д о л ь н ы я

1. У  эародку 1 семядоля.
2. Карэньчык зародка адм^рае i за- 

мяняецца прыдаткавым1 карэнь- 
чыкамь

3. Сцябло з расюданым! сасудзЬта- 
валакшстым1 пучкамь

4. Пучк1 закрытыя (камбш адсутш- 
чае).

5. Aicgi дуганервовыя i паралельна- 
нервовыя

6. Тып будовы кветк1— трайны.

на 2 падкласы: р а з д з е л ь н а я я -

Д в у д о л ь н ы я

1. У  зародку 2 семядоль
2. Карэньчык зародка разв1ваецца 

па крайний меры спачатку у га- 
лоуны корань.

3. Сцябло з пучкамь распаложа- 
Hbmi у круг.

4. Пучк1 адкрытыя (камбШ ёсць).
5. Aicgi перыстанервовыя i паль- 

чатанервовыя.
6. Тып будовы кветк! пяцерны, ра- 

дзей чацверны або шматчленны 
(з с!стэматык1 1ванова, нскальк1 
змененая таблща).

У  падкласе раздзельнапялёсных можна выдзелщь трупу адна-  
т а к р[;о у н ы х  i д в у п а к р о у н ы х ,  яднаючых цэлы рад сямействау, 
як тэта вЦаць з таблицы для паутарэнняу 4. Мы спышмся тольк! на 
тых сямействах, яюя маюць першынствуючае значэнне у агранамП, 
але наогул сютэматыка уключае значна больш сямействау.

3  часу Лшея кожную раслшу прынята абазначаць двума на- 
звамь Напрыклад канюшына чырвоная, канюшына белая, канюшына 
шведская, канюшына палявая, канюшына горная i шш. Гэтыя рас­
лшы падобны па раду марфалапчных, анатам!чных i ф!з!ялапчных 
прызнакау i адрозшваюцца вельм! дробным! прызнакамь Таюм чы- 
■нам яны з ‘яуляюцца паасобным! в i д а м i. B i д— найменшая класЬ 
фшацыйная адзшка, прынятая у агульнай сютэматыцы. Агульнасць 
раду прызнакау аб‘ядноувае гэтыя В1ды у адзш род— канюшыну. 
Тое-ж самае можна сказаць у адносшах доншка белага i доншка 
лякарственага, люцэрны пасе^най i люцэрны серпав!днай. Рад 
прызнакау прымушае аб'яднаць род канюшыны, род доншка г род 
люцэрны, а таксама мноия шшыя роды у адно сямейства матыльковых.

Навучыцца вызначаць раслшы неабходна кожнаму, хто мае 
■справу з раслшамь Мала ведаць род— канюшына, трэба ведаць вщ, 
таму што напрыклад адна канюшына будзе карыснай травой, 
а другая— пустазеллем. Веданне асноу сютэматыю з ‘яуляецца неаб- 
ходным для далейшага пераходу да вывучэння прыватнага pacAi- 
наводства, дзе патрэбна мець справу з больш дробным! падраз- 
дзяленням! унутры в!ду, як падвЦ, рознав!днасць i !нш. У  на* 
ступных занятках мы пастараемся навучыцца вызначаць раслшы.

3  педагапчных меркаванняу мы пачне м з двудольных раздзель­
напялёсных двупакроуных раслш.

1. АП1САННЕ АЗНАЧЭННЯ ЯЮЩКА ЕДКАГА (Banunculue асег L.)

Разгледзьце цв1тучы пабег люцжа едкага, р а с л i н а, якая часта 
сустракаецца на лугах (рыс. 84). Вы бачыце, што сцябло у  лю- 
ц!ка травян!стае. Лшц! иальчатараздзельныя. Кветка прав!льная. 
Калякветн!к двайны, састаячы з пяц! зеленаватых H a m a A i c g i -  
к а у  i пящ жоутых п я л ё с т к а у .  У  сярэдзше кветю распаложана
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шмат песщкау i шмат тычынак. Вырвще адзш пялёстак i раз- 
гледзьце яго уважл1ва у лупу. Вы убачыце пры аснове яго лу- 
сачку, прыкрываючую м я д о в у ю  ямку. У  наяунасц! апошняй 
можна упэунщца, прасунуушы пад лусачку irAy.

Усе частю кветш выходзяць з-пад песцжау. Значыць завязь 
в е р х н я я .  Плод— з б о р н а я  с я м я н к а .

Разгледзеушы раслшу, перайдзще да вызначэння сямейства. 
Адкрыйце „Определитель высших растений" праф. Тал1ева, в ы-

д а н н е  с ё м а е ,  на стар. 
25. Беручы паслядоуныя 
пункты 1,2, 3, 7, 8, 9, 10,. 
14, 21, 24, 27, 30, 34, 35, 
вы прыходзще да сям. лю - 
ц i к а в ы х (Ranunculaceae) 
Прачытайце па Тал1еву 
ашсанне с я м е й с т в а  на

Рыс. 85. Калужшца балот- 
Рыс, 84. Люц1к едк1: 1— асобная кветка, 2— пяле- ная: 1— цвггучы пабег;
стак, в1даць мядовая ямка; 3 —  разрэз кветк!; 2— зборная л1стоука;

4— сямянка. 3— семя.

стар. 267. Далей вызначце род, беручы паступова пункты 1 , 2, 5, 
6, 15, 17— люц1К (Ranunculus). Летам патрэбна выкапаць тэту 
раслшу з коранем i вызначыць яе да вЦу. Расл1на я д а в i т а я.

2. АП1САННЕ I АЗНАЧЭННЕ КАЯУЖН1ЦЫ (Caltha palustris L.)|

Вазьм1це вельм1 распаусюджаную у в1льготных месцах раслшу—  
калужнщу (рыс. 85). Разгледзьце яе будову. Сцябло у калужшцы 
т р а в я н 1 с т а е ;  л 1сц1 сэрцав1дныя або почкав1дныя, гародчатыя, 
з каупакав1дным1 улагал1шчам1. Кветк1 буйныя, без нектарнжау. 
Калякветн1к п р о с т ы ,  в я н о ч к а в 1 дны,  жоутага колеру. Л i - 
с т о ч к а у калякветнжа— 5 (4). Т  ы ч ы н а к  i п е с ц к а у  шма т .  
П л о д— з б о р н а я  л ! с т о у к а .

Раслша ядав1тая. Вызначце па вызначальшку, да якога сямей­
ства, роду i в1ду яна належыць (карнявая сштэма для азначэння 
калужшцы непатрэбна).
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Бярэм па вызначальшку праф. TaAieea на старонцы 25 наступ- 
ныя пункты: 1, 2, 3, 7, 8, 9, 10, 14, 21, 22, 24, 27, 30, 34, 35. Да- 
ходз!м да сям. люцжавых (Ranunculaceae). Вызначаем далей род па 
пунктах 1 , 2 , 5, 6, 7, 8, 1 1 — калужнща (Caltha) i знаходз!м в1д— 
балотная (palustris). Цв1це калужнща рана вясною.

3. АП1САННЕ I АЗНАЧЗННЕ Д31КАЙ РЭДЗЬК! (Raphanus Raphanistrum L.)

Вазьмще для азначэння дзшую рэдзьку, якая з'яуляецца злос- 
яым пустазеллем нашых палёу (рыс. 86). Травяшстае сцябло нясе на 
сабе л 1равЦныя л!сц! i заканчваецца к!сцю. Кожная кветка мае вельм1

характерную для ycix крыжакветкавых 
будову. Дванны калякветшк састащь 
з чатырох з я л ё н ы х  ч а ш а л 1 с ц 1- 
к а у i 4 бледнажоутых свабодных п я- 
л ё с т к а у .  3  6 т ы ч ы н а к  д з в е  ка­
р а  ц е й ш ы я, ч а т ы р ы  д а у ж э й -  
шыя .  П е с ц 1 к а д з i н. З а в я з ь  
в е р х н я я .  Плод членюты стручок, як! 
распадаецца папярок (нехарактерны 
стручок). Вызначце дз1кую рэдзьку да 
в!ду. Беручы паслядоуна пункты: 1, 2, 
3, 7. 8, 9, 10, 14, 21, 36, 57, 59, 62, 77, 
89, 90, 91, 92, 93, 94 прыходз1м да сям . 
к р ы ж а к в е т к а в ы х .

Азнаём1ушыся па вызначальшку з 
характарыстыкай сямействау, перахо- 
дз1м да вызначення роду па пунктах: 
1, 2 , 4, 19, 20 , 23, 33, 34. Знаходзга 
род— р э д з ь к a (Raphanus) i вщ— д з i- 
к а я  (Raphanistrum). У  вызначальшку 
(выданне 7) на стар. 297 (пры вызна- 
чэнн! роду крыжакветкавых ёсць па- 
мылка друку замест пункта 2 1  патреб- 
на браць 2 ).

*>ЫС. 86. Рэдзька; агульны вы- 4. АШСАННЕ I АЗНАЧЗННЕ IK0THIKA ШЭРАГА
таяд раслшы: 1— сцябло; 2— aict; (Berteroa incana D. С.)
3 — кветкг, 4 —  разрэз кветк1;

5— плод. Разгледзьце шотнж— шырока рас-
паусюджаную пустазельную раслшу. 

Уся яна мае шераватае адценне ад густота апушення (зорча- 
TbiMi валаскам1). Сцяблы нясуць ланцетныя сярэдняй вел!чыш
Л1СЦ1.

Кветка з 4 чашалюцжамь 4 белым! двураздзельным! пялёсткам!, 
6  тычынкам! i песщкам. Стручочш ел!птычныя з выпуклым! створ­
кам!. Вызначце жотнж па вызначальн!ку Тал!ева. Да сямейства 
(крыжакветкавых) азначенне будзе аналапчнае дз!кай редзьцы. Пры 
вызначэнш р о д у  i K OT H i K a  (Berteroa) патрзбна узяць пункты 
1 , 2 , 3, пасля чаго лёгка знаходзщца вЦ— ше р ы.
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5. А П1САННЕ I АЗНАЧЗННЕ ПАСТУШАЙ СУМК1 (Capsella Bursa pastoris Moench)

Вазьмще амаль усюды растучую пастушую сумку. Яе лёгка па- 
знаць па а д в а р о т н а т р о х в у г о л ь н ы х  с т р у ч о ч к а х  i р а -  
з е т ц ы  л i с ц я у каля асновы сцябла. Г эта травяшстая раслша 
з дробным! белым! кветкамь распаложаным! к i с ц ю.

Вывучэнне кветк! паказвае, што раслша мае характэрныя пры- 
знак! сямеиства к р ы ж а к в е т к а в ы х .  Тут мытаксамамаем4 чаша- 
люцш, 4 пялёстш, 6 тычынак (двус!льных), 1 песцж, як i у вышэй- 
азначаных раслшах. Пераходз!м да азначэння роду ! В1ду.

Беручы паслядоуна на стар. 297 па вызначальн!ку Тал!ева 
пункты 1, 2, 4, 19, 41, 50, 51, 52, 53, 54, 58, прыходз!м да роду 
п а с т у ш а я  с у мк а ,  пасля чаго не цяжка знайсц! вЦ — з в ы ч а й- 
н а я. 3  крыжакветкавых патрэбна вызначыць таксама ярутку, ры- 
жык, гарчыцу, хрэн i iHm.

6. АП1САННЕ I АЗНАЧЗННЕ ЯУБ1НА С1НЯГА (Lupinus angustifolius)

Разгледзьце кветканосны пабег луб!на с!няга. Вы убачыце, 
што ён мае травяшстае сцябло, доугачарашковыя, пальчатаскла- 
даныя л!сц 1 i с!н!я кветк!.

Кожная кветка мае двайны калякветн!к, як! саста!ць з зялёнай 
чашачш i свабоднапялёснага вяночка. Кожны пялёстак тут носщь 
сваю назву. Найвялжшы называецца п а р у с а м ,  два бакавых — 
в ё с л а м !  i два шжшх, зросшыхся разам,— л о д а ч к а й .  Taxi тын 
вяночка называецца матыльковым. Т ы ч ы н а к  10 , у большасщ зрос­
шыхся у трубачку сва1м! н!цям!. П е с ц ! к  а д з ! н  (схаваны у ло- 
дачцы). З а в я з ь  в е р х н я я .  П л о  д— б о б. Корань стрыжнёвы а  
вялшм! клубянькамк Добры азотазб1ральн!к.

Спачатку вызначаем сямеиства, пачынаючы са стар. 25 вызна- 
чальн!ка Тал!ева. Бярэм пункты 1, 2, 3, 7, 8, 9, 10, 14, 21, 36, 57, 
59, 62, 77, 78, 79, 80, 81 i прыходз!м да сям. м а т ы л ь к о в ы х  
(Papilionaceae) або б а б о в ы х  (Leguminosae). На стар. 358 чы- 
таем характэрныя прызнак! сямейства. Далей прыступаем да 
азначэння роду. Бярэм пункты 1 , 2, 10, 11, 12 i знаходз!м род—  
лубш (Lupinus) i далей в и — c i Hi  (angustifolius).

7. AnlCAHHE i АЗНАЧЗННЕ ФАС0Л1 ЗВЫЧАЙНАЙ

(Phaseolus vulgaris L.)

Разгледзьце кветк! фасоль Няцяжка зауважыць, што ix вяно- 
чак па знешняй будове такога-ж матыльковага тыпу, як i вяночак 
лубша. Тут мы маем таксама чашачку, 10 тычынак, 1 песцж. 
Плод— боб. Раслша травяшстая, люц! трайчатыя. Беручы тыя-ж 
пункты, што i пры азначэнш лубшу, прыходз1м да сям. м а т ы л ь ­
к о в ы х .  Для азначэння роду бярэм пункты на стар. 358—1, 2, 
10 , 1 1 , 14, 15 i прыходз!м да роду— фас  о л я  (Phaseolus). На 
стар. 402 вызначальнжа знаходз!м в!д—з в ы ч а й н а я  (vulgaris).
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Разгледзьце цв!тучую раслшу BiKi пасеунай (рыс. 87). Сцябло 
siKi зялёнае, травянютае, лазячае. A iciji складаныя, парнапёрыстыя, 
з вусжам! i прылштшкамь СЕНялетавыя кветы па 1— 2 распаложаны 
у  пазухау люцяу. Чашачка пяц13убчатая, карацей за вяночак. Зубцы 
чашачю роуны яе трубачцы. Вяночак матыльковага тыпу. Тычынак 10; 
з ix 9 зросшыхся i адна свабодная. Слупок мае бародку валаскоу

на знадворным баку. П лод— боб. 
BiKa таксами адносщца да сям. 
м а т ы л ь к о в ы х .  Беручы на 
стар. 358 пункты 1, 2, 10, 37, 
39, 40, вызначаем род— В1ка, 
гарошак (Vicia). Пераходз1м на 
стар. 393 i, беручы пункты 1 , 
4, 5, 7, 10, 12, 13, прыходз!м 
да В1ду— п а с е у н а я  (sativa).

Рэкамендуецца самастойна 
вызначыць таксама канюшыну 
паузучую (белую), канюшыну 
чырвоную, донн1К белы, лю- 
цэрну пасеуную i люцэрну 
жоутую.

[ 9. АП1САННЕ I АЗНАЧЭННЕ М0РКВ1 
3‘ЯДОМАЙ

(DauCus carota L.)

Разгледзьце моркву у пе- 
рыяд цвщення (рыс. 88). Сцябло 
у яе баразёнчатае, жорстка- 
валас1стае. Л 1'сц1 двойчы, тройчы 
перыстарассечаныя з улагал1ш- 
чам!. Кветк! сабраны.. у с к л а ­
д а н ы я  з о н ц iK i. Есць пры- 
ватныя i агульныя абвёртю. 
Пялёстк! белый, адваротна яйца- 

В1дныя, выемчатыя, з загнутым унутр язычком. Чашачка у боль- 
шасщ з пящ зубцоу. П л о д —д в у с я м я н к а ,  пакрытая шчац!нкам1 
i irAaMi.

Вызначаем па агульнай табл!цы сямейства, да якога нале- 
жыць морква. Бярэм пункты 1, 2, 3, 7, 8, 9, 10, 14, 21, 36, 57, 
114, 115, 117, 118, 119, 120. Прыходз1м да сямейства з о н ц ! ч н ы х  
fUmbelliferae). Чытаем характарыстыку сямейства па вызначальн1ку. 
Вызначаем род па пунктах: 1 , 2 , 6, 7, 20, 2 1 , 30, 31, 32. Прыходз1м 
да роду— м о р к в a. (Daucus). Далей ужо не цяжка знайсц1 В1д—  
з ‘я д о м а я (carota).

8. ATliCAHHE i АЗНАЧЭННЕ BIKi ПАСЕУНАЙ

(Vicia sativa L.)
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Разгледзьце цв1тучы пабег гародняга кропа. Звярнще увагу 
на паласатае галшютае сцябло. Усе л!сц1 шматразова рассечаныя 
на лшейныя доли Кветю сабраны у складаныя зонцш. Абвёртак 
няма. Зубцы чашачк! амаль непрыкметныя. Плады не маюць шча-

10. AlliCAHHE i АЗНАЧЭННЕ К POD А ПАХУЧАГА
(Anethum graveolens L.)

Ры с. 88. М орква: А— цвггучая галш а; 1- -сунвецце складаны  зон ц 1к; 2— агулъная
1 3— п ри ватн ая  абв ёр т к i; Б— кветка; В— кветка у  прадоуж ны м  разрэзе; В1даць
2 гнязды у  завязи; у  кож най знаходзщ ца па адной семяпочцы ; Г — прадоуж ны  
разрэз п р аз  плод ; в1даць два Семен!; у  кож най па маленькаму аародку, ап уш ч а-

. н ам у у  эндасперм; Л—папярочны  разрэз п раз плод.

цшак або шыпоу. Для вызначэння бярэм пункты 1, 2, 3, 7, 8, 9, 
10, 14 21,36, 37, 49, 53, 54 i 55. Прыходз1м да сям. з о н ц 1 ч н ы х  
(Umbelliferae). Для азначэння роду бярэм 1, 2, 6, 7, 20, 2 1 , 30, 31, 
40, 41, 43, 44, 45 i 46. Знаходз1м род— к р о п  (Anethum). Нарэшце 
прыходз1м да В1ду— п а х у ч ы  (graveolens L.).

ВЫВАДЫ ПА XI ЗАНЯТКАХ
ДВУДОЛЬНЫЙ РАЗДЗЕЛЬНАПЯЛЁСНЫЯ ДВУПАКР0УНЫЯ РАСЛ1НЫ

3  сямействау, ЯК1Я адяосяцца да трупы двудольных раздзельна- 
пялёсных двупакроуных раслш i маюць вял1кае сельскагаспадарчае 
значэнне, мы разабрал1 чатыры: л ю ц ! к а в ы х ,  к р ы ж а к в е т к а *  
вых,  м а т ы л ь к о в ы х  i з о н ц 1 чных .  Зараз патрэбна дапь 
агульную характарыстыку гэтых сямейства^.
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1. СЯМ. ЛЮЦ1КАВЫХ (Ranunculaceae)

Раслшы з сямейства люцжавых амаль усе травы. Aierapacna- 
лажэнне чарговае. KeeTKi бываюць прав1льныя i няправжьныя. 
Калякветнж бывав двайны i просты. Кветш абоеполыя. AicT04Ki 
калякветнжа i тычынм свабодныя. Т ы ч ы н а к  шм а т ,  n e c g i x a y  
па крайняй меры н е к а л ь к ь  З а в я з ь  в е р х н я я .  К в е т к а -  
л о ж а  в ы п у к л а е .  П л о д  з б о р н ы  з лгстовак або сямянак. 
У с 1х люцжавых нал!чваецца да 680 вЦау. Мнопя з ix я д а в ! т ы я ,  
напрыклад люцж едю (Ranunculus асег), люц'ж праступны (Ranun­
culus sceleratus), калужнща (Caltha palustris), жывакосць (Delphinium 
consolida), акан1ты (Aconitum) i iHm. з'яуляюцца небяспечным1 для 
жывёлы.

2. СЯМ. КРЫЖАКВЕТКАВЫХ (Cruciferae)

Раслшы травяшстыя. A iq j i  чарговыя. Кветю п р а в 1 л ь н ы я ,  
абоеполыя. К а л я к в е т н 1 к  д в а й н ы .  Чашалшцжау i пялёсткау 
па 4. Т ы ч ы н а к  6, дзве карацейшыя за астатшя. П е с ц 1 к 
а д з i н. З а в я з ь  д в у г н ё з д н а я .

Па тыпу плады крыжакветкавыя можна раздзялщь наступным 
чынам:

1 . С т р у ч к о в ы я  (капуста, гарчыца, сурэпка, гуляунж).
2. С т р у ч о ч к а в ы я  (шырокаперагародчатыя) (хрэн, iKOTHiK, 

рыжык), вузкаперагародчатыя (ярутка, пастушая сумка).
3. Ч л е н 1 с т а п л о д н ы я  (дзжая рэдзька).
4. А р э ш к а п л о д н ы я  (вайда, свербжа).
Ушх крыжакветкавых нал1чваецца 1200 вЦау. Д а сямейства 

крыжакветкавых адносяцца:
1. Г а р о д н 1 н н ы я  р а с л 1 ны:  капуста (В rassica oleracea), рэпа 

(Brassica rapa var. rapifera), хрэн (Cochlearia Armoracia), рэдзька 
(Raphanus sativus), бручка (Brassica napus var. esculenta i iHm.).

2 . П у с т а з е л л  e: дзжая рэдзька (Rhaphanus Raphanistrum), 
пастушая сумка (Capsella bursa pastoris), ярутка (Thlaspi arvense), 
сурэпка (Barbarea vulgaris), гарчыца палявая (Sinapis arvensis).

3. М а с л 1 ч н ы я  pacA i Hb i :  pane (Rrassica napus var. olei- 
fera D. С.), сурэшца (Brassica rapa var. oleifera), рыжык (Camelina 
sativa).

4. Ф а р б а в а л ь н ы я  p a c A i H b i :  вайда (Isatis tinctoria)—дае 
сшюю фарбу; сурэпка (Barbarea vulgaris)— кветм даюць жоутую 
фарбу.

3. СЯМ. МАТЫЯЬКОВЫХ (Papilionaceae) або БАБОВЫХ (Leguminosae)

Травы, KycTapHiKi i дрэвы. A iq ji звычайна складаныя, з пры- 
AicHiKaMi. Кветю няправьльныя, абоеполыя. Калякветнж двайны. 
Чашачка зросналюная. Вяночак матыльковага тыпу. 3  пящ пялё­
сткау BepxHi— няпарны, больш за астатшя, называецца п а р у с а м ;  
2  бакавых пялёстю называюцца к р ы л л я м ц  2  шжшх пялёстш, 
зрастаючыся, утвараюць л  о д а ч к у .  Тычынак 10, схаваных у ло- 
дачцы. 3  ix 9 у большасщ зраслюя нщямЬ адна свабодная. Песцж
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адзш. Завязь верхняя аднагнёздная. Асноуная форма плада— боб 
Сельскагаспадарчыя раслшы сям. бабовых можна падраздзялщь 
на наступныя трупы:

1) 3  т р а й ч а т ы м 1  Л1сцям1 (канюшына чырвоная, белая, 
шведская, люцэрна звычайная i серпавЦная, доншк белы i лякарст* 
вены);

2 ) 3  п а р н а п ё р ы с т ы м !  лшцям! (вжа, гарошак, чына);
3) 3  н е п а р н а п ё р ы с т ы м !  л 1сцям! (эспарцэт);
4) 3  п а л ь ч а т а с к л а д а н ы м !  люцям! (лубш ).
Да сям. бабовых адносяцца:
1. К а р м а в ы я  травы: канюшына (Trifolium), люцэрна (Medicago), 

BiKa (V icia), доншк (Melilotus), чына (Lathyrus), эспарцэт (Onobri- 
chis), серадэла (Ornithopus) i шш.

2 . З е р н е в ы я :  rapox (Pisum), фасоля (Phaseolus), сачавща 
(Ervum), бабы (Vicia), земляны арэх (Arachis hypogaea), соя 
(Soja).

3. Д ля  зялёнага угнаення вырошчваецца Ay6iH. Усе бабовыя— 
азотазб!ральшкь

4. СЯМ. 30НЦ1КАВЫХ (Umbeiliferae)

PacAiHbi з травяшстым сцяблом. Л !сц ! чарговыя, улагалшчныя, 
у большай частцы шматразова перыстарассечаныя. Суквецце 
у большасщ с к л а д а н ы я  з о н ц i к i. Каля асновы ^сяго суквецця 
часта ёсць агульная абвёртка з  зялёных люцшау. Пры аснове ма- 
AeHbKix зонцшау шшы раз ёсць прыватныя абвёртю з зялёных 
Л1Сточкау. Кветш а б о е п о л ы я ,  у большасц! правжьныя,невяллюя. 
У  кветцы 5 ч а ш а л 1 с ц ! к а у  (шшы раз ледзь прыкметных або 
3yciM непрыкметных), 5 п я л ё с т к а у ,  5 т ы ч ы н а к ,  п е с ц i к, 
а д з i н з д в у м а  с л у п к а м ь  Ля  асновы слупкоу медааддзя- 
ляльны залоз1сты дыск. Завязь шжняя, двугнёздная. Спелы п л о д  
р а с п а д а е ц ц а  на 2 сямянкк Форма i будова сямянак характэрны 
для цэлых радоу. На кожным плодз!ку ёсць 5 рэбрышак, маючых 
значэнне пры азначэнш. У  каляплодшку ёсць каналы, змяшчаючыя 
эф5рнае масла. У  якасщ запаснога вешчаства у эндасперме семеш 
знаходзщца масла. Да гэтага сямейства адносщца 1400 вЦау. 
Сюды належаць г а р о д н i я раслшы: морква (Daucus carota), KMiH 
(Garum carvi), пятрушка (Petroselinum sativa), пастэрнак (Pasti- 
naca sativa), кроп (Anethum graveolens); я д а в 1 т ы я  p а с л i н ы: 
сабачая пятрушка (Aethusa cynapium), цыкута, вех (Cicuta virosa), 
балшалоу (Gonium maculatum).



XII ЛАБАРАТОРНЫЯ 8АНЯТК1

ДВУДОЛЬНЫЙ ОПАЙНАПЯЛЁСНЫЯ РАСЛ1НЫ

На гэтых занятках патрэбна азнаём5цца з падкласам двудольных 
спайнапялёсных раслш. Для гэтага азнаёмцеся з прадстаунжам! 
наступных сямействау: паслёнавых, губакветкавых, норычнжавых 
гарбузовых i складанакветкавых, як маючых найбольшае значэнне 
для сельскагаспадарчай вытворчасш.

1. АП1САННЕ I АЗНАЧЭННЕ БУЛЬБЫ 
(Solatium tuberosum L.)

Вазьмще цв1тучы пабег бульбы i разгледзьце яго (рыс. 89).
Вы убачыце травяшстае, у большасщ зялёнае, пушыстае 

с ц я б л  о, якое нясе п е р а р ы в 1 с т  а-н е п а р н а п ё р ы с т ы я  Л1СЦ1, 
распаложаныя c n i p a A b H a .  Сцябло галшютае, прамастаячае. 
Кветю белаватыя або <|нялетавы я, у раздвоеных зав^ках.
К а л я к в е т н 1 к д в а й н ы ,  састаячы з зялёнай зросналюнай ча- 
шачк1 i колавЦнага зроснапялёснага вяночка. П я ц ь  т ы ч ы н а к  
маюць буйныя пыльн1к1, складзеныя у выглядзе конуса вакол слупка. 
(Выньце ix пшцэтам i разгледзьце). Пыльн{к1 ускрываюцца гдту- 
л5нам1 на сва!х вярхушках. П е с ц 1 к а д з 1 н. З а в я з ь  в е р х н я я .  
Выньце песцж i разрэжце скальпелем завязь папярок. Вы бачыце, 
што завязь двугнёздная (скарыстайце лупу). П  л о д— я г а да .  Мёду 
у кветках не утвараецца.

Бульба— самаапыляючаяся расл!на, хоць не выключана i перакрыж- 
нае апыленне. (Вельм! часта сустракаюцца кветк! з 6 i большым 
лжам частак калякветн1ка. У  гэтым выпадку i у колькасц! шшых 
частак мы маем змяненне. Тэта трэба мець на увазе пры 
азначэнн!.)

Пасля агляду раслш прыстушце да азначэння яго па вызна- 
чальн1ку Тал1ева. Беручы (пачынаючы са стар. 25) пункты 1, 2 , 3, 
7, 8, 9, 10, 14, 2 1 , 36, 57, 59, 62, 77, 89, 96 [у  кшзе (выд. 7-ае> 
указана 69—памылка друку], 98, 100, 105, 107, 108, 111, 112, И З , 
даходз1м да сям. п а с л ё н а в ы х  (Solanaceae; стар. 521).
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Рыс. 89. Бульба: А — агульны выгляд; Б— асобная кветка; В— прадоужны 
разрэз праз кветку; 7— чашачка; 2— вяночак; 3—тычынк!; 4— песцш; 
Г — папярочны^раврэз праз завязь, в!даць семяпочю; Д —плод бульбы—

ягада.



Прачытайце характарыстыку сямейства. Для азначэння роду 
патрэбна узяць пункты 1, 2, 4.

Знаходз1М род— п а с л ё н  (Solanum) i нарэшце вЦ— б у л ь  б а 
(tuberosum).

Падземныя пабеп бульбы вЦазмяняюцца у клубеш дзякуючы 
адкладанню крухл1алу.

2. АП1САННЕ В АЗНАЧЭКНЕ ПАСЛЁНА ЧОРНАГА 

(Solanum nigrum L.)

Разгледзьце раслшу, называемую ч о р н ы м  п а с л ё н а м .  Г эта 
пустазельная т р а в я н 1 с т а я  р а с л ! н а .  Сустракаецца па дарогах, 
па гародах, у смеццевых месцах.

Л  i с ц i я й ц а в i д н а-а к р у г л ы я ,  выемчатыя. Кветю з п а д в о й *  
н ы м  к а л я к в е т н 1 кам.  Вяночак б е л ы .  Т ы ч ы н а  к 5, складзе-

ных конусам вакол слупка. 
П  е с ц i к а д з i н. Завязь 
в е р х н я я ,  д в у г н ё з д н а я .  
Плод— я г ада ,  чорнага ко­
леру. Ягады могуць дзейш- 
чаць ядав1та. Вызначаем ся­
мейства тым-жа шляхам як i 
бульбу. Таксама прыходз^м 
да сямейства п а с л ё н а в ы х .  
На стар. 521 вызначаем род 
па пунктах 1, 2, 4— п а с  л ё н  
(Solanum) i в!д —  ч о р н ы  
(nigrum).

3. AniCAHHE I АЗНАЧЭННЕ ТАБАКУ 
МАХ0РК1

(Nlcotiana rustica L.)

Разгледзьце цв^тучы па- 
бег табаку MaxopKi (рыс. 90). 
Сцябло травяшстае, прама- 
стаячае, галшютае. Уся ра- 
слша к л  е й к а-п у ш ы с т а я .  
Л  i с ц i з ясным! чарашкам!, 
я й ц а в и н ы я ,  цэльнакрай- 

шя, тупыя. Кветю на каротшх ножках. К а л я к в е т н 1 к двайны. 
Вяночак жаутаваты, трубчаты, з колавЦным адпбам. Тычынак 
пяць. П е с ц 1 к а д з 1 н. Завязь верхняя, двугнёздная. Плод—  
двустворчатая каробачка, Чашачка астаецца пры плодзе (азна- 
чэнне да сямейства гл. бульбу). Знаходз!м сям. п а с л ё н а в ы х  
(Solanaceae). Для вызначэння роду бярэм пункты (на стар. 521) 
1, 5, б, 7 i знаходз1м род— т а б а к  (Nicotiana) i вЦ— м а х о р к а  
(rustica).

Рыс. 90. Табак махорка; 7— пв1тучая галша; 
2— прадоужны разрэз праз кветку; 3— плод 

(каробачка); 4— план квела; 5— кветка.
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4. АПШАННЕ I АЗНАЧЗННЕ БЕЛЕНЫ ЧОРНАИ

(Hyoecyamus niger L.)

Вазьмще для азначэння белену— пустазельную раслшу, якая 
сустракаецца на пустырах, гародах, смеццевых месцах (рыс. 91). 
Разгледзьце яе. Вы бачыце, 
што сцябло у яе прамаста- 
ячае, галшютае, клейка-пу- 
шыстае. Каля асновы ёсць 
разетка з чарашковых, пра- 
даугаватых, яйцавЦных вы- 
емчата —  пёрыстанадрэзаных 
люцяу.

Сцябловыя л 1сц! сцябло—  
аб'емлючыя, буйна-выемчата- 
зубчатыя, яйцавЦныя або 
прадаугаватыя. Калякветнш 
д в а й н ы .  Чашачка 5 -зубча­
тая, якая астаецца пры 
плодзе. Вяночак бледнажоу- 
ты з ф1ялетавым! жылкамк 
Т ы ч ы н а к  5. П  е с ц i к а у 
а д з i н. Завязь верхняя, 
двугнёздная. Плод— к а р о ­
ба  ч к а, адкрываецца кры- 
шачкай. Расл1на вельм1 яда- 
вггая. Выдзяляе адураючы 
пах.

Пасля таго, як вы раз- 
гледзел1 раслшу, перайдзще 
да яе азначэння. Па агуль- 
най таблщы вызначальнжа 
вы лёгка прыдзеце да сям. 
п а с л ё н а в ы х  па тым-жа 
шляху, як было указана для 
бульбы.

Пры вызначэнш роду па* 
трэбна юц1 па вызначальшку 
(стар. 521) па пунктах 1 , 5, 6, 7. Так'ш чынам знаходз!м род—б е- 
л я н a (Hyoscyamus), i далей вЦ— ч о р н а я (niger).

5. АШСАННЕ I АЗНАЧЗННЕ ЯСН0ТК1 БЕЛАЙ (ГЛУХОЙ КРАП1ВЫ,

(Lamium album L.)

Няцяжка знайсц! летам белую яснотку, або так званую глухую 
крашву, названую так за падабенства да сцяблоу i л 1сцяу яе 
з крашвой (рыс. 92).

Т р а в я н 1 с т а е  с ц я б л о  зразумела чатырохграннае, Л1сц*1 
чарашковыя, сэрцавЦныя або яйцав!дныя, шльчатыя; л 1 с т а р а с-
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Рыс. 91. Белена: 7— галшка з кветкам! 1 
пладам1 (паменшана); 2— кветка; 3— чашач­
ка (пры плодзе); 4— двухгнёздная каробачка 

на папярочным зразе; 5— семяны.

9. Практ. яабар. занята! па баташцы.



п а л а ж э н н е  с у п р а ц ! $ 1 нае .  Кветк! распаложаны кольцам! 
у пазухах л!сцяуг. К а л я к в е т н 1 к  д в а й н ы ,  састаячы з зялёнай 
чашачм i белага вяночка, як1 легка адрываецца ад кветаложа. 
У  трубцы вяночка ёсць унутры валасютае кальцо. Н ’.жняя губа 
вяночка мае вялжую выемчатую сярэднюю долю i дзве бакавыя 
шылав!дныя доль 3  4-х т ы ч ы н а к  2 карацей за астатшя. Ты-

Рыс. 92. Глухая кратва: 1 —  частка сцябла з л!сцям! i кветкам!;
2— кветка; 3—разрэз кветю; 4— тычынм i слупок з рыльцам; 5— плод.

чынк! з  махнатьпш пыльшкамь Песцж адз1я, з адным слупком i 
двураздзельным рыльцам. Завязь верхняя, чатырохгнёздная. Плод 
дробны, распадаецца на 4 арэшкь

Азначэнне сямейства праводз1м наступным чынам. Бярэм пункты 
1, 2 , 3, 7, 8, 9, 10 , 14, 2 1 , 36, 57, 59, 62, 77, 89, 96 (у  вызначаль-' 
нжу 69— памылка друку), 97. Прыходз1м да сям. г у б а к в е т к а -  
в ы х  (Lablatae). Далей вызначаем род i В1Д. Адкрываем вызна- 
чальнж на стар. 500. Чытаем характэрныя прызнаю сямейства. 
Бярэм пункты 1 , 4, 5, 7, 9, 10, 11, 16, 17,18, 22 i знаходз1м род—  
я с н о т к а  (Lamium). Далей, знайшоушы аддзел яснотак, вызначаем 
в!д б е л а я  (album) па пунктах 1, 2, 3, 4, 5, 6.

6. ARiCAHHE I АЗНАЧЭННЕ П|КУЛЬН1КА КРАС!ВАГА, ЗЯБРЫ

(Galeopsie specioea Mill.)

На палях, гародах, смеццевых месцах, у садах лёгка знайсц! 
раслшу, якая называецца шкульшкам краевым. Вазьм’1це цвкучы 
пабег i разгледзьце яго. Вы убачыце, штосцябло яго ч а т ы р о х -  
г р а н н а е ;  л  i с ц i с у п р а ц ! у н ы я ,  кветю распаложаны кольцам! 
у пазухах люцяу. Трубка вяночка амаль у два разы даужэйшая 
за чашачку. Вяночак светлажоуты. №жняя губа вяночка пры аснове 
цёмнажоутая з ф1ялетавай сярэдняй доляй i разв1тым! бакавым1 
долямЬ Пры аснове шжняй губы ёсць два выпуклый бугры. Вы­
значаем па вызначальнжу сямейства аналапчна белай яснотцы па 
тых-жа пунктах. Прыходз1м да сям. г у б а к в е т к а в ы х  (Labiatae).
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Вызначаем род па наступных пунктах: 1, 4, 5, 7, 9, 10, 11, 16, 17, 
18, 2 2 , 23, 24— ткульш к (Galeopsis).

Нарэшце, ведучы далей азначэнне, няцяжка знайсщ в\д— к р а- 
с ! вы,  з я б р а  (speciosa).

(А д  найбольш падобнага з сямействам губакветкавых сямейства 
норычшкавых яго можна адрознщь па чатырохлопаснай завязь)

7. ARiCAHHE I АЗНАЧЭННЕ UlbHflHKI ЗВЫЧАЙНАЙ 
(Linaria vulgaris Mill.)

Вазьмще для азначэння знаёмую пустазельную раслшу, якая 
называецца ыьнянкай (рыс. 93). Яе няцяжка знайсц! у  пасевах, на 
папарах, канавах i т. д. Пазнаць яе легка дзякуючы падабенству
да цвщення са звычайным 1ль- 
ном. Прамастаячае сцябло нясе 
сядзячыя вострыя ланцэтна- 
лшейныя л!сц1 да самага сук- 
вецця. Кветш з двайным к а л я -  
к в е т н 1 кам,  зялёнай чашачкай 
i жоутым вяночкам. Anou iH i 
двугубы, са шпорцам, амаль 
роуным вяночку. Т  ы ч ы н а к 4 ,  
двуЫльныя (5 -я няразв1та). 
Песцж адзш, з верхняй дву- 
гнёзднай завяззю. П л о д — ка- 
р о б а ч к а. Семяны крылатыя. 
Правядзем азначэнне. Беручы 
па агульнай таблщы пункты 1 , 
2, 3, 7, 8, 9, 10, 14, 21, 36, 57, 
59, 62, 77, 89, 96, 98, 100, 101, 
102 103, 104, прыходз1м да сям. 
н о р ы ч н ! к а в ы х  (Scrophula - 
riaceae). Азнаёмцеся па вызна- 
чальнжу з характэрным1 пры- 
знакам! сямейства (стар. 524). 
Далей знайдзще па пунктах 1,
2 , 3, 4, 5 род— Льнянка (Lina­
ria) i нарэшце В1Д— з в ы ч а й- 
ная  (vulgaris) па пунктах 1, 4, 
5, 8, 9.

3. АП1САННЕ I АЗНАЧЭННЕ КАРАВЯКА
Ч0РНАГА

(Yerbascum nigrum L.) Ры«- 9| Льнянка звычайная: А-цж учы
пабег; Ь— кветка 1льнянк1 у разрэзе: 1— ча- 

t в шачка; 2—вяночак; 3— шпорац; 4— песцж
На лугах 1 у гаях можна э верхний завяззю.

знайсщ травяшстую раслшу,
якая выдзяляецца звычайна вел!чынёй, дасягаючай 30 см— 1  м, назы­
ваемую к а р а в я к а м .  Вы бачыце, што прамастаячае сцябло нясе 
буйныя бархацютыя л 1 сц] ,  яйцавЦнай або прадаугавата-яйцавЦнай

Практ. лабар, занятм на *аташцы, 131



формы. К ветт жо;утыя, сабраныя у коласападобнае суквецце, амаль 
прав!льнае. Калякветнж двайны, састаячы са зросналюнай 5-зуб- 
чатай чашачш i зроснапялёснага вяночка.

Anoiimi мае кароткую трубачку i 5-раздзельны адпб.
Т ы ч ы н а к  п я ц ь .  П  е с ц i к а у а д з i н, завязь верхняя дву­

гнёздная.
Вызначце даную раслшу па вызначальнжу. Для вызначэння 

сямейства трэба паступова узяць наступныя пункты агульнай 
таблицы: 1, 2, 3, 7, 9, 10, 14, 21, 36, 57, 59, 62, 77, 89, 96, 98, 
100, 105, 107, 108, 1 1 1 , 1 1 2 , 113. Прыходз1м да сям. н о р ы ч н Ь  
к а в ых ,  прычым тут-жа указан i род каравяк (Verbascum), цянер 
пераходз1м на указаную у вызначальнжу стар. 527 i вызначаем 
в1д. Бярэм пункты 1 , 2 , 9 , 10 , 1 1 , знаходз1м вЦ— ч о р н ы  (nigrum L.).

9. АП1САННЕ I ВЫЗНАЧЗННЕ А ГУРКА (Cucumis sativus L.)

Разгледзьце кветканосны пабег агурка. Вы бачыце, што сцябло 
агурка паузучае, лазячае. ByciK i простыя. Лю щ  сэрцавЦныя, 
5-лопасныя. Лютараспалажэнне чарговае. Ж а н о ч ы я  к в е т к i 
маюць зросналюную 5-раздзельную чашачку, зроснапялёсны 5-раз­
дзельны вяночак. А д з 1 н n e c y i K  з а д н ы м  к а р о т к 1 м с л у п -  
к о м  i трыма двулопасным1 рыльцам!. З а в я з ь  н 1 жняя ,  трох- 
гнёздная. М у ж ч ы н с к 1 я к в е т к 1 з татм-жа калякветнжам як 
i жаночыя кветкь Т ы ч ы н а к  пяць ,  з я т х  чатыры зрасл1ся 
папарна.

TaKiM чынам кветт а д н а п о л ы я .  Р а с л 1 на  а д н а д о м н а я ,  бо 
на адным экземпляры мае адасобленыя мужчыястя i жаночыя кветш.

Прыступаем да яе азначэння па агульнай табл1цы. Бярэм пунк­
ты 1 , 2, 3, 7, 8, 9, 10, 14, 21, 36, 57, 114, 122, 123, 124. Прыхо- 
дз!м да сям. г а р б у з о в ы х .  Далей вызначаем род (на стар. 562) 
па пунктах 1 , 2 , 3, 4— агурок (Cucumis). Нарэшце знаходз1м вЦ—  
п а с е у н а й  (Sativus).

Раслша аднагадовая. Вызначыушы агурок, няцяжка ужо вызна- 
чыць i 1ншыя расл!ны гэтага сямейства, як гарбуз, кавун i rain.

"J10. АП1САННЕ I АЗНАЧЭННЕ ВАСШЬКА С1НЯГА (Centaurea Cyanus L.)

Ватлёк вельм! распаусюджанае пустазелле як у аз!мым, так 
i у яравым збожжы (рыс. 94). Сцябло у яго травянютае, прама- 
стаячае, галшютае. Сцябловыя Л1сц1 сядзячыя, лшейныя або лшей- 
на-ланцэтныя. Расл1на злёгку павуцшюта-валасютая. Дробныя 
кветт сабраны у суквеццЬкошыш. Разрэжце папалам кошык i раз­
гледзьце уважл*ва кветт. Знадворныя кветт у кошыках б л а- 
KiTHbi f l ,  варончатыя б я с п о л ы я ,  буйнейшыя за астатшя. Унут- 
раныя кветк! у кошыках т р у б ч а т ы я ,  ф!ялетавыя, а б о е п о л ы я .

Кожная трубчатая кветка састащь з ф!ялетавага пяц!трубчатага 
зроснапялёснага вяночка. Тычынш у лжу пяц1 прымацо^ваюцца 
да трубачк! вяночка. Нщ! f  ix свабодныя. Пыльн!к1 раскрываюцца 
на сва!М унутраным баку. Пылок зб!раецца у трубачцы, утворанай 
пыльшкамп Слупок, разрастаючыся, выходзщь з трубачт i вымятае
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з яе пылок. П  е с ц i к а д з i н, з н i ж н я й з а в я з з ю .  Слупок 
заканчваецца д в у м а  р ы л ь ц а м и  (Ускрыйце кветку i увааийва 
вывучыце усе вышэйназваныя часткь) Хахалок астаецца пры 
сямянцы i садзейшчае рассяленню пладоу ваНлька.

А б в ё р т к а  састащь са знадворных яйцавЦных л ! с т о ч к а у  
з шльчатым, перапончатым 
краем i унутраных лшейна-лан- 
цэтных зубчатых люточкау.

Разгледзеушы раслшу, пера- 
ходз1м да яе азначэння. На 
агульнай таблщы бярэм пункты
I , 2, 3, 7, 9, 10, 11, 12, 13 ! 
прыходз1м да сям. складана- 
кветкавых (Compositae). Прачы- 
таушы характэрныя прызнак1 
сям. складанакветкавых, пера- 
ходз1м да азначэння роду па 
пунктах 1, 2, 3, 4, 5, 7, 9, 14, 
знаходз1М род— вашлёк (Centau- 
геа). Пасля гэтага няцяжка 
знайсц1 В1д— с i н i (Cyanus).

II. АШСАННЕ I АЗНАЧЭННЕ АДУВАН-
ЧЫКА ЛЯКАРСТВЕНАГА

(Taraxacum officinale Wigg.)

Няцяжка знайсц! у вегета- 
цыйны перыяд цв!тучы аду- 
ванчык. Вы бачыце, што Aicgi 
адуванчыка сабраны разеткай 
на пакарочаным сцябле. Квет- 
кавая стрэлка нясе кошык з 
жоутых, дробных кветак. Зна- 
дворку ёсць а б в ё р т к а  з зя- 
лёных люточка^, прычым зна- 
дворныя з ix адвернуты yHi3.

Раскрыйце адз!н з кошы- 
кау i разгледзьце а с о б н у ю 
к в е т к у .  Вы бачыце, што у

Рыс. 94. Вас1лёк: 1— суквецце кошык;
2— сярэдзшная трубчатая кветка; 3— яна-ж 
у разрэзе; 4 —  павял!чанае рыльца яе; 
5— краявая варончатая кветка; 6— семя з 
хахалком у разрэзе (2, 3, 4, 5, 6 павя- 

л1чаны).

адуванчыка jfce кветк! а д н о ль-
к а в ы я. Вяночак я з ы ч к о в  ы, пяц1зубчаты, жоуты (рыс. 63). Тычы- 
нак пяць, яюя зрасл1ся пыльн!кам! вакол слупка. П е с ц 1 к а д з ! н .  
З а в я з ь  н 1 жняя ,  а д н а г н ё з д н а я .  Слупок пераходз!ць у два 
рыльцы. Замест чашачк! пры кожнай кветцы ёсць х а х а л о к  з не- 
махнатых валаскоу. Прыналежнасць адуванчыка да сямейства скла­
данакветкавых вызначаецца па пунктах, указаных для василька. Далей 
вызначаем па пунктах (стар. 568) 1 , 67, 68, 74, 80, 81, 82, род— аду- 
ванчык (Taraxacum). Пасля гэтага на стар. 621 вызначаем в!д— 
лякарствены (officinale). Пасля азначэнн-я адуванчыка патрэбна 
самастойна вызначыць цыкорыю, казлабародшк i 1нш.
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12. АШСАННЕ I АЗНАЧЗННЕ ТЫСЯЧАЛ1СН1КА ЗВЫЧАЙНАГА
(Achillea millefolium L.)

*
На працягу fcяго лета можна мець цв!тучыя раслшы т ы с я ч а -  

л  i с н i к а. Яго можна знайся амаль усюды: i на лузе, i на пол1, i каля 
жылля. Разгледзьце адну раслшу. Вы бачыце, што яна травяшстая, 
з паузучым карнявшчам, прамастаячым сцяблом i суквеццям1— 
кошыкам!, сабраным! у складаны шчыток. Л 1 с ц 1 д в о й н ы  пе- 
р ы с т а-p а с с е ча ны я. Ускрыйце кошык i разгледзьце асобна 
кветку. Вы бачыце, што к р а я в ы я  к в е т к !  з а к р у г л а я з ы ч ­
к о в ы м  в я н о ч к а м ,  сярэдзшныя кветк! з т р у б ч а т ы м !  пяцг- 
зубчатым! вяночкам!. Т ы ч ы н а к  п яць ,  ямя зрасл!ся пыльнжам! 
вакол слупка. П  е с ц i к а у а д з ! н ,  з а в я з ь  н ! ж н я я ,  слупок 
заканчваецца двума рыльцам!. Плод— с я м я н к а  (без хахалка).

Вызначаем па агульнай табл5цы сямейства, да якога аднос!цца 
тысячалшшк. Няцяжка вызначыць, што тэта сям. с к л а д а н а -  
к в е т к а в ы х .  Пераходз!м да азначэння роду (стар. 568) па 
пунктах 1,2,3, 4, 5, 7, 14, 15, 16. Знаходз!м род— т ы с я ч а л ! с н ! к  
(Achillea). Далей вызначаем в!д— з в ы ч а й н ы  (millefolium). Пасля 
тысячалтшка няцяжка самастойна вызначыць рамашку, падсонеч- 
шк i !нш.

ВЫВАДЫ ПА XII ЗАПЯТКАХ

ДВУДОЛЬНЫЙ спайнапялёсныя  раслш ы

3  двудольных спайнапялёсных у занятках разабраны сям. паслё- 
навых, губакветкавых, норычншавых*! складанакветкавых. Дадз!м ix 
агульную характарыстыку.

1. СЯМ. ПАСЯЁНАВЫХ (Solanacese)

У  болынасщ выпадкау— травы. Суквецц!— больший часткай 
3aBiTKi. A ic $  без прьшсшкау. Кветк! у большасц! прав!льныя. 
Песщк адзш. З а в я з ь  в е р х н я я ,  у болыпасщ двугнёздная. Ты ­
чынак 5. Калякветнш двайны, састаячы з спайнапялёснага 5-лопас- 
нага вяночка i 5-раздзельнал1снай чашачк!. П лод— ягада або каро- 
бачка. П л о д — я г а д а — у бульбы, паслёна, баклажана, памЦора. 
П л о д  к а р о б а ч к а —  у табаку, беляны, дурману. Мнопяпрадстау- 
HiKi адносяцца да гародшх расл!н, некаторыя з'яуляюцца лякар- 
ственымь бо у ix ёсць моцныя яды. Некаторыя нарэшце належаць 
да пустазельнай раслшнасць У  сямЧ паслёнавых нал!чваецца да 
1 500 вЦау.

2. СЯМ. ГУБАКВЕТКАВЫХ (Labiatae)

Да сямЧ губакветкавых належаць расл!ны (травы, кустарнш, 
дрэвы), у яшх змяшчаюцца эф!рныя маслы. A iq j i  п р о с т ы л ,  
перыстанервовыя, супрац^ныя (без прьшсшкау). Кветю f  здаю-
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чыхся мутоуках д в у  г у б ы  я. Калякветнж двайны. Тычынак 4 , 
двушльных (2 большыя за астатшя). Песцж адзш, з а в я з ь  в е р х ­
няя,  4-лопасная. Плод дробны, яю распадаецца на 4 арэшкь

Прадстаунш: жывучка (A juga), яснотка (Lamium), чорнагалоука 
(Brunella), будра (Glechoma), мята (Mentha), душыца (Origanum), 
мелша (Melissa), лаванда (Lavandula), шалфей (Salvia). Мнопя вы- 
рошчваюцца з мэтай скарыстання у парфумернай прамысловасщ 
а медыцыне. Ycix губакветкавых нал!чваюць да 2 700 в^ау.

3. СЯМ. Н0РЫЧН1КАВЫХ (Sorophulariaceae)

Большасць HopbiuHixaBbix— травы. Лющ супращуныя або чар- 
говыя, без прылшнжау. Кветм няправжьныя (зрэдку амаль пра- 
вЗльныя), абоеполыя. К а л я к в е т н 1 к д в а й н ы .  Чашачка мае 
4— 5 зубцоу, або 4— 5-раздзельная. Вяночак часта двугубы; шшы 
раз мае 4— 5 долей. Тычынак у  большасщ 4; 1ншы раз тычынак 
2  або 5. З а в я з ь  в е р х н я я ,  двугнёздная. Плод— двугнёздная 
каробачка. Ycix норычнжавых нал!чваецца каля 2 000 вЦау. Нека- 
торыя з  ix з ‘яуляюцца noynapa3iTaMi; сустракаюцца на лугах очанка 
(Euphrasia), паграмок (Rhinanthus), мар'янж (Melampyrum), MbiTHiK 
(Pedicularis). Паразггам з ‘яуляецца Пятроу крыж (Lathraea).

4. СЯМ. СКЛАДАНАКВЕТКАВЫХ (Compositae)

Раслшы з л!сцям1 чарговымь радзей супраидунымц шшы раз 
усе лющ прыкарнявыя. К в е т к i д р о б н ы  я, сабраныя у суквецц! 
кошык! або галоукь Апошшя акружаны а б в ё р т к а й  з зялёных 
люточкау. Суквецце стварае уражанне адной кветкь Па характеру 
калякветшка кветш дзеляцца на: 1 ) т р у б ч а т ы я ,  2 )  я з ы ч к о -  
выя,  3) т р у  б ч а та-в ар  о н ча т ы я. К ветт  бываюць абоеполыя, 
аднаполыя i бясполыя. Чашачш або 3yciM няма або замест яе ха- 
халок з валаскоу або шчацшак, aKpaiHbi або зубчыка^.

У  абоеполай кветцы песцж адзш, з н 1 ж н я й  з а в я з з ю ,  5 ты­
чынак, я тя  зраслюя пыльшкам! вакол слупка. П  л о д— с я м я н к а.

Па характару кветак, яшя уваходзяць у суквецце, складана- 
кветкавыя можна раздзялщь на 3 трупы:

1 . Усе кветш я з ы ч к о в ы я — адуванчык, цыкорыя, асот.
2. Усе кветш т р у б ч а т ы я — чартапалохЬ бадзяк.
3. Кветш у суквецщ р о з н а р о д н ы я :
а) сярэдшя— трубчатыя, краявыя— язычковыя: падсонечнж, ра­

машка, тысячалюнж.
б) сярэдзшныя— трубчатыя, краявыя—варончатыя: васьлёк.
Да складанакветкавых адносяцца:
К а у ч у к а н о с  ы— тау-сагыз (Scorzonera), хандрыла (Chondrilla); 

с-г раслшы— падсонечнж (Helianthus annus), земляная irpyma 
(Helianthus tuberosus), сафлор (Carthamus); пустазелле— бадзяк (Cir- 
sium), асот (Sonchus), васжёк (Centaurea), рамашка (Chrisanthemum), 
адуванчык (Taraxacum);

Л я к а р с т в е н ы я  —  п а л ы н ь  (Artemisia cina), рамашка (Matri­
caria), арнжа (Arnica).
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Травы з ляжачым! або уючымкя сцябламь A iciji чарговыя, 
доугачарашковыя. Раслшы з сцябловым1 вусжамь Кветк! правшь- 
ныя, пяцернага тыпу, па большасц! аднаполыя (расл1ны адна- 
домныя). Вяночак зроснапялёсны; чашачка мае 5 зубчыкау. У  муж- 
чынскай кветцы 5 тычынак, з яшх 4 часта зрастаюцца папарна; 
пыльшю звЫстыя. У  жаночых кветках завязь шжняя, амаль 
3-гнёздная. П л о д — я г а д а. Прадстаушкк гарбуз (Cucurbita Реро), 
агурок (Cusumis sativus), дыня (Cucumis Melo), кавун (Cucumis 
Citrullus).

5. Г АРБУЗОВЫМ (Cucurbitaceae)

s



XIII ЛАБАРАТОРНЫЯ ЗАНЯТК1

ДВУДОЛЬНЫЙ РАЗДЗЕЛЬНАПЯЛЁСНЫЯ АДНАПАКРОУНЫЯ РАСЛ1НЫ

У  гэтых занятках патрэбна разгледзець падклас раздзельнапя- 
лёсных аднапакроуных раслш. 3  сямействау, ЯК1Я маюць с г зна- 
чэнне, сюды адносяцца на- 
ступныя: к а н а п л  ё в ы я,
г р э ч к а в ы я  i м а р а в ы я .
Да вывучэняя ix мы i пярой- 
дзем.

1. АП1САННЕ I АЗНАЧЭННЕ КАНА- 
ПЕЯЬ ПАСЕУНЫХ (Cannabis sativa L.)

Разгледзьце два экзем­
пляры канапель: адзш з жа- 
ночым! кветкам!, друг! — з 
мужчынсим! (рыс. 95). Ка- 
нопл1, як вы бачыце, тра- 
вяшстая pacAiHa, дасягаючая 
1,5 м i больш вышынь Ра- 
слша аднагадовая, двудом­
ная. Aiciji ушзе супрафуныя, 
наверсе чарговыя, далоне- 
вЦнарассечаныя, чарашко- 
выя, з npbiAicHiKaMi. Кветм 
аднаполыя, раслша двудом­
ная. Мужчынсюя KBeTKi са- 
браны у мяцёлку. Жаночыя 
суквецщ сцюнута-коласав5д- 
ныя.

У  мужчынскай кветцы 
ёсць плёнчаты пяц!раздзель- 
ны п р о с т ы  к а л я к в е т -  
н 1 к i 5 т ы ч ы н а к ,  супра- 
Ц1уных долям калякветшка.

У  жаночай кветцы зна- 
ходзщца плёнчаты адналюны
к а л я к в е т н и ,  як1 мае выгляд цэльнакрайняй 
абцягваючай аснову завяз!; п е с ц i к а д з i н 
з а в я з ь  в е р х н я я  аднагнёздная з адной

Рыс. 95. KaHonAi пасеуньш: 1— галшка з ты- 
чынкавым1 кветкам1; 2—галшка з necgiKa- 
BbiMi кветкам!; 3— асобая мужчынская кветка 
В1даць 5 тычынак i просты 5-л1сны каля- 
кветн iK; 4— жаночая кветка; 5— плод; 6—семя

невялшай чашы, 
з 2 рыльцам^ 

семяпочкай. Плод— арэх.
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Разгледзеушы раслшу, пераходз!м да азначэння яе па агульнай 
таблщы (TaAiey, стар. 25). Бярэм пункты 1 , 2 , 3, 7, 8, 9, 126. 129, 
131. 132, 139, 140. 143, 145, 146.
Прыходз^м да сям. к а н а п л ё *  
в ы х (Cannabineae).

На стар. 222 знаходз1м род—  
канош\л (Cannabis) i в!д— пасеуныя 
(sativa).

Р ы с . 96. Г р эч к а  п асеуная : 1—  
цвггучая р аслш а ; 2— кветка  

(павял1ч.); 3— плод.

Рыс. 97. 1— бураю звычайныя у канць? 
другога года (паменш.); 2—кветка; 

3 — клубочак.

2. АП1САННЕ I АЗНАЧЭННЕ ГРЭЧК1 ПАСЕУНАЙ (Polygonun fagopyrum L.; Fagopyrum-
esculentum Mnch.)

Разгледзьце цв!тучы экземпляр грэчш (рыс. 96). Вы бачыце 
травяшстую расл1ну (зялёную або з чырванаватым адценнем) з 
naproBbiMi с э р ц а в 1 д н ы м !  або с т р э л а в ! д н ы м !  люцям!. A iciji 
з раструбами К в е т к i а б о е п о л ы я ,  прав1льныя, сабраныя f  
суквецц!— Kiciji. К а л я к в е т х Н к  п р о с т ы ,  састаячы з пяц1 белых 
або 1 ружовых пялёсткау. Т ы ч ы н а к  5— 8. f l e c i j i K  а д з 1 н з
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3 слупкамь З а в я з ь  в е р х н я я ,  аднагнёздная з адной семяпочкай. 
Плод—  трохгранная сямянка.

Вызначаем па вызначальшку сямейства па агульнай таблщы, па 
пунктах 1, 2 , 3, 7, 9, 10, 14, 21, 36, 37, 38, 40, 42. Прыходз!м да 
сям. г р э ч к а в ы х  (Polygonaceae).

Вызначым род (стар. 225). Бярэм 1, 3 пункты. Знаходз’ш род—  
г р э ч к у  (Polygonum). Далей пераходз1М да азначэння (стар. 230) 
вЦу. Бярэм пункты 1, 2, 3. Прыходз^м да вЦу— п а с е у н а я (fago- 
pyrum L.).

3. AfllGAHHE i АЗНАЧЭННЕ БУРАКОУ ЗВЫЧАЙНЫХ 

(Beta vulgaris L.)

Разгледзьце цвггучы пабег (рыс. 97.) Бураю— раслша двугадовая. 
У  першы год разв!ваюцца з семеш мяЫеты корань i разетка 
лтцяу. У  друг! год жыцця раслша цвще. Сцябло прамастаячае, 
травянютае. Прыкарнявыя л!сц! буйныя, сэрцавЦна-яйцавЦныя. 
Сцябловыя л!сц1 чарашковыя, яйцав!дныя, тупыя. Кветк! па 2 — 3 
у клубочках, сабраны f  дауг1 рэдкГ колас. Кветка мае просты 
зялёны пящраздзельны калякветшк, як! станов!цца у далейшым 
храшчаватым. Тычынак 5. Песц!к адз!н, з поун!жняй завяззю i 
2 рыльцам!. Кветю больш або менш зрастаюцца пам!ж сабой i 
утвараюць клубочк1, як!я пасля апладнення утвараюць суплоддз! 
(расл!на перакрыжна-апыляльная). Пераходз!м да азначэння сямей­
ства па агульнай таблщы. Бярэм (стар. 25) пункты 1, 2, 3, 7, 8, 9, 
126, 129, 131, 132, 139, 148, 151,- 152, 153, 154. Прыходз1м да сям. 
л е б я д о в  ых  (Chenopodiaceae) (стар. 233). Прачытайце характа- 
рыстыку сямейства па вызначальшку i перайдзще да азначэння 
роду. Бярэм пункты 1, 2, 3, 4, 5. Прыходз!м да роду— бурак!, 
б у р а к  (Beta). Нарэшце знаходз!м вЦ— звычайныя (vulgaris).

ВЫВАДЫ ПА XIII ЗАНЯТКАХ

ДВУДОЛЬНЫЯ РАЗДЗЕЛЬНАПЯЛЁСНЫЯ АДНАПАКРОУНЫЯ РАОЛШЫ

3  сямейства^, яшя адносяцца да двудольных раздзельнапялёс- 
ных аднапакроуных, мы разгледзел! тры: к а н а п л ё в ы я ,  г р э ч -
к а в ы я, м а р а в ы я .

Цяпер дадз1м ix агульную характарыстыку.

1. СЯМ. КАНАПЛЁВЫХ (Cannabinaceae)

Травян1стыя раслшы. Сцябло або прамастаячае або уючаеся. 
A ic ^  або лопасныя пальчатарассечаныя або пальчатаскладаныя, 
з прылюишам!.

Кветк! дробныя, а д н а п о л ы я .
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Р а с  л i н ы д в у д о м н ы я .  Калякветшк п р о с т ы .  У  жаночых 
кветках чашавЦны калякветшк, яю аблягае песцж толькх каля 
асновы. Песцж адзш. З а в я з ь  в е р х н я я  аднагнёздная з  1 семя­
почкам. 2 шцепадобных рыльцы. П лод— арэх. Семя без эндасперма.

У  мужчынсюх кветках калякветшк 5-люны з 5 тычынкам!. Да 
канаплёвых належаць: хмель (Humulus Lupulus), канопл! (Cannabis). 
Хмель ужываецца у шваварэнш. Канопл! даюць валокны, тлустае 
масла i гашыш.

2. СЯМ. ГРЭЧКАВЫХ (Polygo пасеае)

Грэчка— у большасц! выпадкау травянютая раслша. Сцябльг 
цььмадрычныя, часта вузлаватыя, з чарговым! люцям! i з растру­
бам! (г. зн. плёнчатым! „улагал!шчам!“ , утвораным! прыл!сн!кам!, 
як!я знаходзяцца ля асновы люта i ахватваюць сцябло i пазушную 
почку). Кветк! прав!льныя, у  большасц! абоеполыя, калякветн!к 
п р о с т ы ,  або вяночкавЦны, або чашачкав!дны, састаячы з 5—б 
свабодных люткоу. Тычынак 5— 9; песщк адзш. Завязь верхняя, 
аднагнёздная, з адной семяпочкай. Слупко^ 2 —3, свабодных. 
Плод— 2-гранны або 3-гранны арэх. Семя з эндаспермам. Сюды 
адносяцца: рэвень (Rheum), шчауе (Rumex), грэчка (Polygonum).

3. СЯМ. МАРАВЫХ (Cbenopodlaceae)

У  большасц! травянютыя расл!ны з чарговым! люцям!, про-  
с т  ы я, без прылюшкау. Кветк! д р о б н ы я ,  двуполыя або аднапо- 
лыя, у болыпасщ скучаныя у  клубочкь Клубочю  у  большасц! 
сабраны у каласавЦныя або мяцёльчатыя суквецц!.

Кветк! прав1льныя, невял!к!я, з простым чашачкавЦным пяц!- 
л!сным калякветя!кам. Песц!к адзш, з в е р х н я й  з а в я з з ю  
(толью у бураков поушжняя). У  завяз! а д н а  с е м я п о ч к а .  
Т ы ч ы н а к  1 — 5. П лод— арэх.

Д а сям. маравых адносяцца раслшы, яюя растуць галоуным 
чынам па смеццевых месцах, гародах, садах, каля дарог, па пры- 
бярэжных пясках i на саланчаках. Прадстаушю: шш'нат (Spinacia), 
бураю (Beta), лебеда (A trip lex), мар (Chenopodium), к у р а й  
(Salsola), амарант (Amaranthus). Апошшя чатыры з ’яуляюцца пуста- 
зеллем.



XIV ЛАБАРАТОРНЫЯ ЗАНЯТК1

АДНАДОЛЬНЫЯ РАСЛШЫ
У  гэтых занятках патрэбна азнаёмщца з к л а с а м  а д н а д о л  fa- 

ных  раслш. 3  сямействау, ямя адносяцца да гэтага класа, мы 
разгледз1м два: сям. л и е й н  ы х i сям. з л  а к а у. Сям. злакау
патрабуе асабл!ва уважл1вага вывучэння, бо да яго адносяцца 
самыя галоуныя нашы с-г раслшы: пшанща, жыта, кукуруза, рыс, 
авёс, ячмень, проса i шш.

1. AfliCAHHE I АЗНАЧЭННЕ ЦЫБУЛ! ГАРОДНЯЙ (Allium Сера L.)

Разгледзьце цвггучую расл!ну цыбул! гародняй. Травяшстае 
. сцябло яе уздута пасярэдзше. Вел1чыня яго вагаецца ад 30 см да 

1 м. Трубчатыя лющ сабраны пры аснове. Кветю сабраны у 
п р о с т ы  зонцш. Нераспусцушаеся суквецце схавана у пакрывале, 
састауленым з аднаго або з двух рана адпадаючых люцяу. Кожная 
кветка мае просты вяночкав5дны калякветшк з 6 п я л ё с т к а у ;  
Т ы ч ы н а к  6 . П е с ц i к а д з i н з адным слупком. З а в я з ь  в е р х ­
няя  т р о х г н ё з д н а я .  П л о д — к а р о б а ч к а .  Цыбулша прыплюс- 
нута, шаравЦная. Знадворныя луск1 яе чырвона-жоутыя, унутра- 
ныя— белыя.

Пераходз1м да азначэння па агульнай таблщы. Бярэм пункты 
1 , 2 , 3, 7, 9, 10 , 14, 21, 36, 37, 38, 40, 42, 43, 44. Прыходз1м да 
сям. Л1лейных (Liliaceae; стар. 100). Знаём1мся з характэрным! 
прызнакам! сямейства па вызначальтку i далей вызначаем род 
1 , 2, 3, 4, 5, 9, 10 , 1 1 , 13, 18, 19, 20. Знаходз1м род— цыбуля, 
часнок (Allium). Пераходз1м да азначэння вЦу (стар. 107). Бярэм
1 , 2 , 3, 10 , 14, 15; прыходз!м да вЦу— гародняя (Сера).

Пасля азначэння цыбул! няцяжка правесщ азначэнне npaAecKi, 
цюльпана i шш.

2. АП1САННЕ I АЗНАЧЭННЕ КУПЕНЫ ШМАТКВЕТКАВАЙ (Polygonatum multiflorum All.)

Давол1 звычайнай расл1най у  цяшстых лясах з ‘яуляецца купена. 
Цв1це яна у Mai, у першай палове чэрвеня. У  купены ёсць карня- 
Biiuna, ад якога штогодна выносяцца надземнае травян!стае круглае
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сцябло з вяленым! л 1сцям1. Кветм па 2— 5 у мсцях, выходзячых з  
пазух лгсцяу. A i c i j i  дуганервовыя, элштычныя, сядзячыя. К а* 
л я к в е т н 1 к п р о с т ы ,  трубчаты з некальм расшыранай асно- 
вай, вяночкав1дны (белы ). Тычынак 6, прымацаваных да трубачм 
вяночка. П  е с ц i к а д з i н, з  адным слупком. Завязь верхняя. 
П  л о д— я гада .

Пераходз!м да азначэння па агульнай таблицы вызначальшка. 
Бярэм пункты 1, 2, 3, 7, 9, 10, 14, 21, 36, 37, 38 , 40, 42, 43, 44. 
Прыходз1м да сям. лглейных (Liliaceae). Вызначаем род на стар 100. 
Бярэм 1 , 2, 3, 4, 5, 6. Прыходз1м да роду— купена (Polygonatum). 
Вызначаем вЦ: 1, 2, 3— шматкветкавая (multiflorum).

3. AiliCAHHE i АЗНАЧЭННЕ КУКУРУЗЫ (Меа Zays Z.) 

Разгледзьце аднадольную раслшу— кукурузу (рыс. 98). Харак-
тарным прызнакам яе з яуляюцца а д н а п о л ы я  к в е т к i. М у ж -  

ч ы н с к i я кветш сабраны у вяр- 
хушачнае суквецце— мяцёлку, 
ж а н о ч ы я— у суквецце пача- 
так. Апошшя звычайна абверг- 
нуты AicTaBbrni улагал!шчам1, з 
ямх тарчыць пучок нщевЦных 
слупкоу. Сцябло суцэльнае, тра- 
вяшстае. Л 1сщ лшейныя, пара- 
лельнанервовыя, улагал!шчныя, 
Мужчынсмя кветм сабраны па 
два у каласм. Каля асновы 
кожнага каласка ёсць 2 -калас- 
ковыя лускь Кожная кветка 
састащь з 2 -х кветкавых лусак 
i 3-х тычынак пам!Ж iMi. Жа- 
ночы каласок таксама 2 -квет- 
кавы, але пладовым з'яуляецца 
тольш адзш. „ Д р уп  атрафЬ 
руецца i ператвараецца у плён~ 
ку, якая, Hi чым не адрозю- 
ваючыся ад каласковых лусак,

Рыс. 98. Кукуруза: А— цэлая раслша з з яуляецца нлбы 3-яй лускаи.
1—султанам тычыначных кветак i 2—двума П лодавая жаночая кветка
начаткам! у пазухах шжшх Л1сцяу; Б—ка- змяшчае у Сабе П е С Ц i К 3 
досок в двума тычыначньш! кветкам! д а у Г } м нщепадобным С Л у П- 
<?), 4—дзве каласковыя лусю, О—тры 53 ” J

тычынк!; В—суплоддзе з зярновак. КОМ.
Кветк! сабраны у суквецце 

п а ч а т а к, ям пасля апладнення дае с у п л о д д з е  (з  зярновак).
П а  агульнай таблщы вызначаем сямейства па пунктах 1, 2, 3, 

7, 8, 9, 126, 129, 131, 132, 133, 134. Прыходз1м да сям. з л а к а у  
(Gram ineae). Азнаём1ушыся па вызначальшку з характэрньпп пры­
знакам! сямейства, вызначаем род на стар. 141— к у к у р у з а  (Zea) 
i на стар. 151 В1Д— Maic (M ays).
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4. АШСАННЕ i АЗНАЧЗННЕ ЖЫТА ПАСЕУНАГА (Secale cereale L.)

Разгледзьце жыта, кал! яно цв!це (рыс. 99). Вы бачыце, што 
сцябло у жыта у сярэдзше полае— с а л о м i н а, з патоушчаным! 
вузламь Лю щ  лшейныя, паралельнанервовыя, улагал!шчныя.^ На 
ыяжы улагал1шча i лютавой пласцшш ёсць язычок.

Суквецце— с к л а д а н ы  к о л а  с. Каласк! сядзяць у паглыблен- 
нях стрыжня коласа. Кожны каласок 2-кветкавы. Каласковыя луск! 
вузюя, амаль шылав!дныя. Знадворная кветкавая луска з^даугой

Рыс. 99. Жыта: 1— сцябло-са- 
ломша; 2— вузел; 3— мачка- 
ваты корань; 4 —  листовая 
пласцшка; 5 —  улагалшча; 
6 —складаны колас; 7— кала­
сок з 2 -х кветак; 8— калас­
ковыя лусю; 9— кветкавыя 
луск!; 10— пыльшк; 11— плод 

зярноука.

Рыс. 100. Пшанща: А— складаны колас, 
без асцей; Б— складаны колас з асцяьп; 
В —  кветка; Г — каласок; Д — зярноука; 

Е— зярноука у разрэзе.

эазубранай восцю. Унутраная кветкавая луска без асць За кветка- 
бым! лускам1 знаходзяцца 2  плёначк!— ладыкул! (але ix не заусёды 
разгледз1ш).

Т ы ч ы н а к  3. П е с ц i к 1  з 2  махнатьнш рыльцамь Завязь 
в е р х н я я ,  аднагнёздная. П л о д —з я р н о у к а .  Вызначаем па 
агульнай таблщы вызначальнжа сямейства, бяручы тыя-ж пункты, 
як i для кукурузы (1, 2, 3, 7, 8, 9, 126, 129, 131, 132, 133, 134). 
Прыходз1м да сям. злакау. Вызначаем род па пунктах 1, 2, 3, 4,5, 
7, 8, 10 , 11, 14, 15— ж ы т а  (Secale). На стар. 141 знаходз!м вЦ—  
п а с е н н а я  (cereale). Перакрыжнаапыляльная раслша.

5. АП1САКНЕ i АЗНАЧЗННЕ ПШАН1ЦЫ ПАСЕУНАЙ (Tritioum sativum L.)

Разгледз1м пшашцу у момант цвщення (рыс. 100). Вы бачыце» 
што сцябло у яе— с а л  о м i н а, з вузламь Люц» лшейныя. Паралель- 
на-нервовыя. Суквецце— с к л а д а н ы  к о л а с .  К о ж н ы  к а л а с о к  
2— 5-к в е т к а в ы. Каласковыя лусм яйцав5дныя або прадаугаватыя з
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вострым канцом або кароткай восцю (рэдка тупыя), карацей за 
Увесь каласок. Кветкавыя аднолькавыя па даужыш. Шжняя кветка- 
вая луска з восцю або без восцк Т ы ч ы н а к  3. П е с ц 1 к а д з 1 н 
з 2 махнатым! рыльцам!. Завязь верхняя, аднагнёздная. Вызначыць 
сямейства злакау, да якога належыць пшан!ца, няцяжка пасля 
жыта i кукурузы. Пераважна самаапыляльныя расл!ны. Вызначаем 
род на стар. 141, бярэм 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 10, 11, 14, 15, род—  
пшанща (Triticum). Вызначаем в!д: 1, 6, 7— пасеуная (sativum).

6. АШСАННЕ i АЗНАЧЭННЕ ЯЧМЕНЮ ПАСЕУНАГА (Horderum sativum Jess.)

Разгледзьце ячмень пасеуны, сорт ш а с ц ! р а д н ы .  Сцябло яго 
полае, с а л о м 1 н а  з By3AaMi. Лю щ  лшейныя, улагал!шчныя. Язы­
чок з серпавЦна сагнутым! востраканечным1 прыдаткам^ так 
званым! р а ж к а м i. Па ражках ячмень легка пазнаць i тады, KaAi 
ён не цв:'це. Суквецце-—с к л а д а н ы  к о л а  с. Каласк! аднакветка- 
выя, сядзяць па тры на зарубках стрыжня коласа (з  абодвух 
бакоу). Каласковыя лусачк! шылавЦныя, асцютазавостраныя. №жнш 
кветкавыя лусю звычайна з  восцю. П л а д ы — з я р н о у к !  (плёнча- 
тыя), распаложаны у шэсць радоу.

Ячмень таксама належыць да сям. злакау. Вызначаем в5д па 
пунктах (пачынаючы з стар. 141). Беручы 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9, пры- 
ходз5м да роду— ячмень(Hordeum). Далей знаходз!м в1д— п а с е у н ы  
(sativum).

Сорт д в у р а д н ы  адрозн!ваецца ад шасц1раднага тым, што 
у  iM толью сярэдняя кветка з'яуляецца плодавай. Бакавыя у кож- 
най трупе (маючыя ножк!) бясплодныя. Таму у  коласе в!даць 
толью  2  прощлеглыя рады зярновак.

Сорт ч а т ы р о х р а д н ы а д  шасщраднагаадрозшваеццатым, што 
сярэдш каласок у  кожнай трупе прыщснуты да стрыжня, а бака­
выя выступаюць. Усе шэсць кветак плодавыя. (Ячмень— сама- 
апыляльная раслша.)
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XV ЛАБАРАТОРНЫЯ ЗАНЯТК!

АДНАДОЛЬНЫЯ PACAlHbl

У  гэтых занятках патрэбна прадоужыць вывучэнне раслш, на- 
лежачых да сям. злакау, i азнаёмщца з сямействам а с а  к о в  ых, 
якое таксама належыць да класа аднадольных.

1. АШСАННЕ I АЗНАЧЗННЕ АУСА ПАСЕУНАГА 

(Avena sativa L.)

Разгледзьце цв1тучы экземпляр ауса. Вы бачыце, што сцябло 
яго— саломша з вузлам!, Aiciji лшейныя, паралельнанервовыя 
улагал1шчныя, з вялшм язычком. Каласю сабраны у суквецце 
м я ц ё л  к у. Кожны каласок нясе звычайна 2— 3 к в е т к i. Каля 
асновы каласка дзве каласковыя лускь Кожная кветка мае дзве 
кветкавыя луск!, 3 тычынш, 1 песцж з 2 рыльцам:. Завязь верхняя. 
Вызначаем сямейства па агульнай таблщы. Бярэм пункты 1 , 2, 3, 
7, 8, 9, 126, 129, 131, 132, 133, 134 з  сям. злакау (Gramineae).

Вызначаем род (стар. 141). Бярэм 1 , 2, 18, 19, 22, 23, 24, 32, 
50, 51, 52, 53, 58; знаходз!м род— авёс (Avena). Вызначаем в!д 
(стар. 162). Бярэм 1 , 7, 8, 10  i знаходз1м— п а с е у н ы  (sativa).

2. АШСАННЕ ! АЗНАЧЗННЕ КАСТРА БЯЗВЭСТАГА 

(Bromus Inermis Leyss.)

Па травян1стых месцах звычайна распаусюджан злак, яю на- 
зываецца кастром бязвостым. Ш то ён належыць да сям. з л а к а у  
паказвае яго сцябло— саломша; лшейныя улагалшчныя i паралельна­
нервовыя л 1сцк Кветк1 сабраны у каласю, а апошняя у суквецце 
мяцёлку. Каласш шматкветкавыя, з 2 каласковым1 лускам1. Кветю 
з 3 тычынкам1 i 1  песщкам, з  2 рыльцам!. Завязь в е р х н я я .  
Вызначаем род па вызначальншу, на стар. 141 па пунктах 1, 2,18, 
19, 22, 23,24, 32, 50, 51, 52, 63, 64, 65, 69, 70, 71, 72, 74, 77. Зна- 
ходз!м род— к а с ц ё р  (Bromus); вызначаем в!д 1, 2, 3, 4,— бязвосты 
(inermis).
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3. АШСАННЕ I АЗНАЧЭННЕ ЦШАФЕЕУК1 ЛУГАВОЙ 

(Phleura pratense)

Вазьмще цв1тучую раслшу ц!мафееук1, вельм! распаусюджаную 
pacAiHy на лугах (рыс. 101). Разгледзьце сцябло, лют, суквецце. 
Вы бачыце, што сцябло у  ц1мафееук1— саломша. A iq j i  паралельна- 
нервовыя, лшейныя. Аднакзеткавыя каласк1 сабраны f  суквецце— 
с у л т а н .  Кожная кветка састащь з двух кветкавых лусак, 
3 тычынак з ф1ялетавым! пыльшкамГ i 1  песцжа з 2 махнатым! 
рыльцам!.

Каля асновы каласка ёсць дзве нязросшыяся каласковыя луск! з 
рэсшчкам! па к!лю. Вызкачаем сямейства па агульнай таблщы вы-

значальн!ка: 1, 2, 3, 7, 8, 9, 126, 129, 
131, 132, 133, 134. Знаходз!м сям. 
з л а к а у (Gramineae). Далей вызна- 
чаем род па пунктах: 1, 18, 19, 22, 
23, 24, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38. Пры- 
ходз1*м да роду— ц ! м а ф е е у к а  (РЫе- 
шп). Нарэшце вызначаем в — л у г а -  
ва  я (pratense) (гл. стар. 156 па вызна- 
чальшку).

4. АШСАННЕ I АЗНАЧЭННЕ Л1САХВ0СТА 
ЛУГАВОГА (Alopeourus pratensis L.)

Разгледзьце цв1тучы экземпляр л!са- 
хвоста лугавога. Вы бачыце, што сцябло 
яго— саломша з вузлам!. Лю щ  пара- 
лельнанервовыя л!нейныя, улагал!шч- 
ныя. Аднаклеткавыя каласк! цесна 
сядзяць (на ножках) на сцяблу, утва- 
раючы суквецце с у л т а н .  Кожны ка- 
ласок мае дзве зросшыяся да — :/г 
пам!ж сабой каласковыя луск!.

Кветка саста!ць з  двух кветкавых 
лусак, трох тычынак ! аднаго песцжа,

Азначэнне да сямейства вядзецца па тых-жа пунктах, што 
i щмафееука.

Род вызначаецца наступным чынам: бярэм на стар. 141 пункты 1, 
2 , 18, 19, 2 2 , 23, 24, 32, 33, 34, 35, 36. Прыходз!м да роду— л i с а- 
х в о с н ! к (Alopecurus). Нарэшце няцяжка вызначыць в! д— л у г а в ы 
(pratensis).

5. АШСАННЕ I АЗНАЧЭННЕ ACAKI „ИЗЯЩНОЙ" (Carex gracilis Curtis)

У  сырых месцах, удоуж берагу рэк можна сустрэць раслшы, 
падобныя па знешняму выгляду да злакау. Яны таксама маюць 
л!нейныя, . паралельнанервовыя улагал!шчныя л!сц!. Дробныя !х 
кветк!, сабраныя у суквецць не маюць афарбаваных каля- 
кветшкау. А л е  кал! уважл!ва разгледзець гэтыя расл!ны, то

Рыс. 101. Ц!мафееука: 1—су-
квецце султан4, 2 — каласковыя 
луск!; 3— каласок; 4—зярноука.
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можна бачыць i прызнаш, яшя адрозшваюць ix ад злакау. Разбя- 
рэм напрыклад асаку „изящную". Сцяблы яе трохгранныя, шур- 
патыя. A ic iji у большасщ давол! шыроюя (5— 9 мм), лшейныя, па- 
ралельнанервовыя, з замкнутым! Слагал!шчамк

Раслшы аднадомныя, вышынёй да 1 м. Жаночыя i мужчынск!я 
кветк! сабраны f  каласк!. Жаночая кветка састащь з песцжа з двума 
слупкам! i мяшочка (з  зросшыхся прыкветнжа$г, акружаючых завязь). 
Жаночыя каласк! доугацылшдрычныя, у  колькасц! 3— 5 (даужынёю 
10  см), адх!леныя ад сцябла, пазней большаю часткаю пан!клыя, 
шжшя у большасщ на ножках. Кветкавыя лусш ix у большасщ 
авальна-ланцэтныя, чарнаватыя, з зялёнай сярэдз!ннай палоскай, 
але !ншы раз скрозь зялёныя або бурыя. Мяшочю яйцавЦныя, 
у большасщ з абодвух бакоу выпуклый, з  няясным1 жылкам! i у  
большасщ з прыкметнай ножкай. Мужчынск!я каласк! у колькасщ 
2—3 (радзей 1) распаложаны вышэй за жаночыя. Кветкавыя лусю 
ix прадаугаватыя, бурыя, тычынак 3. Расл!ны з паузучым! пабе- 
raMi.

Разгледзеушы раслшу, пераходз!м да яе азначэння па агульнай 
таблщы вызначальшка (стар. 25). Бярэм пункты 1, 2, 3, 7, 8, 9, 
126,129, 131, 132, 133, 134 ! прыходз!м да сям. а с а к о в ы х  (Суре- 
гасеае).

Пераходз1м на стар. 188, бярэм пункт 1 i прыходз!м да роду—  
а са  к а (Сагех).

Азначаем В1д (на стар. 195) па пунктах 1, 8, 9, 11, 12, 15,17, 20, 
34, 36, 37— „ и з я щ н а я "  (gracilis).

ВЫВАДЫ ПА XIV i XV ЗАПЯТКАХ

АДНАДОЛЬНЫЯ РАСЛШЫ
3  класа аднадольных мы разгледзел! 3 сямействы: л  i л  е й н ы х, 

з л а к а у  i а с о к .  Цяпер дадз!м iM агульную характарыстыку.

1. СЯМ. ШЛЕЙНЫХ (Ziliaceae)

Большасць прадстаушко^— травы. Раслшы шматгадовыя, у  бо ль ­
шасщ з цыбулшамц рэдка з карняв!шчам!. A ic iji л!нейныя або 
ланцэтна-л!нейныя; часта усе прыкарнявыя. Кветка абоеполая, 
прав!льная. Калякветн1к у большасщ мае 6 а ф а р б о в а н ы х  л 1- 
с т о ч к а у ;  песщк адз!н, завязь верхняя, трохгнёздная.

П л о д  —трохгнёздная к а р о б а ч к а ,  якая ускрываецца па створ­
ках, або ягада. Т ы ч ы н а к  6. Д а сямейства л!лейных адносяцца: 
цыбуля (Allium ), лЫ я  (Lilium), пралеска (Scilla), цюльпаны (Tulipa), 
купена (Polygonatum), ландыш (Convallaria) i !нш.

2. СЯМ. ЗЛАКАУ (Gramineae)

Сцябло у злакау у выглядзе с а л о м ! н ы  з патоушчаным! вуз- 
лам!. Ко рань мачкаваты (за выключэннем кукурузы, у якой корань 
стрыжнёвы). A iciji л  i н е й н ы я, паралельнанервовыя, улагал!шч-
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ныя. У  большасщ улагал1шчы адкрытыя. У  месце пераходу у ле­
га льн а  у пласцшку ёсць плёнчаты прыдатак— язычок (рыс. 102).

Кветю у большасц! абоеполыя, распаложаныя каласкам!, сабра* 
HbiMi у складаныя суквецць Па характару суквеццяу злак! можна

раздзялщь на тры вялшя групыг
1 )  каласавыя— жыта, пша- 

нща, ячмень;
2 ) мяцёльчатыя— авёс, проса, 

MHTAiKi i iHnx.
3) султанныя— щмафееука, 

л 1сахвост.
Кожная кветка мае адзш 

песцж з верхняй завяззю i 
2  махнатым! рыльцам!. Т ы ч ы -  
н а к  3. Калякветтк неразв!ты, 
у  выглядзе маленьюх плёначак 
(ладыкуль). Кветкавых лусак 
дзве (верхняя i шжняя). 
большасц! 2  каласковыя лусю,

Рыс. 102. 1—ячмень; 5—пшан1ца: 3—жыта; 
4—авёс.

Каля асновы усяго каласка у 
Плод— зярноука. Да сям. злакау адносяцца галоуныя нашы збожжа- 
выя i кармавыя культуры, а !менна пшашца (Triticum), рыс (Oryza), 
кукуруза (Zea Mays), сорго (Sorghum), жыта (Secale), авёс (Avena), 
ячмень (Hordeum), щмафееука (Phleum), люахвост (Alopecurus), мят- 
AiKi (Роа) i iHm. Сямейства злакау мае каля 3  500 в1дау.

3. СЯМ. АСАКОВЫХ (Сурегасеае)

Травы, яюя у  большасц! растуць на балоц!стай глебе. Сцябло 
т р о х г р а н н а е ,  у большасц1 з напоуненай сэрцавшай. A icg i л i- 
н е й н ы я  з з а м к н у т ы м !  у л а г а л 1 ш ч а м ) ,  з вельм! нязначным 
язычком або зуЫм без яго i распаложаньтп у тры рады л!сцямь

Кветк! аднаполыя або двуполыя, сабраны у каласт, а апошшя—  
у  суквецц! (галоук 1, калоссе або к1сц1). Калякветшк састащь або 
з 6 шчацшак, або з вял1кай колькасц1 валаскоу, або яго зус1м няма.

П е  с ц i к а д з i н, завязь аднагнёздная. С  л  у п о к з 2— 3 н!цев1д- 
ным! р ы л ь ц а м ! .  П л о д — а р э х .  Т ы ч ы н а к З .  Раслшы па знеш- 
няму выгляду вельм! падобныя да злакау, але ттотна адрозн!ваюцца 
ад злакау сваёй м а л о й  п а ж ы у н а с ц ю .  Апыляюцца ветрам. Да 
сямейства адносщца каля 3 000 вЦау. Сюды адносяцца acoKi (Сагех), 
чарот (Scirpus), пушыца (Eriophorum).

ЗАДАНИЕ ДЛЯ ГАБ1НЕТА I ЛАБАРАНТА ДА XI, XII, XIII, XIV,
XV ЗАНЯТКАУ

Для трупы у 24 чалавек! да заняткау XI, XII, XIII, X IV, X V  па смстэматыцы 
павшны быць прыгатоулеаы:

лабараторвыя прылады (да кожных занятна̂ ): пенала̂ —24 (кожны 
пенал са скальпелем, шнцэтам, двума 1глам1, гумкай, двума предметным» шкла- 
м1); луп штатыуных—24; лшеек мтметравых маленьмх—12; нажн!ды адны 
i 24 выаначальшк! раслш еурапейскай частк! СССР праф. Тал1ева, выданне 7-е.

148



Для XI заняткау патрабуецца:

Жывы матэрыял. Апрача гэтага для XI заняткау патрэбна: люцша
♦едката—-12 цвггучых раслш; калужШцы—-12; дзшай рэдзьк!—12; жотшка шэрага— 
12; пастушай сумк1 —12; лубша сшяга—3; фасол1 звычайнай або гароху пасеу- 
нага—12; BiKi пасе̂ най—12; морквы—2; крона—2. (Для з!мовых заняткау патрэбна 
па 24 кветю засп1ртаваных кожнай раслшы i гербарны матэрыял.)

М а д э л i: кветак з сям. люцшавых, крыжакветкавых, бабовых i зонц1чных.
Табл 1цы: люцжа едкага, дзжай рэдзью, гароху або фасол̂  морквы (пажа- 

дана таксама таблщы шшых прадстаушкоу даных сямействау).
Гербарны матэрыял: культурных i пустазельных раслш вышэйназва- 

ных сямействау.

Для XII заняткау патрабуюцца:
Жывы матэрыял: бульбы— 12 цвггучых галшак; махорю—6; беляны чор- 

най—4; глухой краШвы—6 ; шкульнша— 6; 1льнянк1—4; каравяка—4; агурка—6; 
вашлька—12; адуванчыка—12; тысячал!сшка—6. (Для з1мовых заняткау патра­
буюцца па 24 кветю кожнай раслшы i гербарныя экземпляры даных раслш.)

М а д э л i: кветак з сям. паслёнавых, губакветкавых, Гарбузовых, складана- 
кветкавых.

Т а б л i ц ы: бульбы» глухой крашвы, иьняню, агурка, вашлька, адуванчыка, 
рамашк! або тысячалшшка»

Гербарны матэрыял: культурных i пустазельных раслш вышэйназваных ся­
мействау.

Для XIII заняткау патрабуюцца:

Жывы матэрыял: каноши (з тычынкавым1 i песочным! кветкамО па 
2 цвггучых раслшы; грэчк1—6; буракоу—2 раслшы. (Для з1мовых заняткау па- 
трэбны засшртаваныя кветш i гербарны матэрыял усей раслшы.)

М а д э л i i т а б л i ц ы: гэтых-жа раслш.
Гербарны матэрыял культурных i пустазельных раслш з сямействау 

канаплёвых, грэчкавых i маравых.

Для XIV заняткау патрабуюцца:

Жывы матэрыял: цыбул1 гародняй— 2 цв!тучых раслшы, купены шмат- 
кветкавай— 6 раслш; кукурузы— 2 суквецц1 (з мужчынск!х i жаночых кветак); жы- 
та—12 раслш; пшанщы—12; ячменю—13 (розных сартоу). (Уз1мку—засшртаваныя 
кветк1 i гербарны матэрыял гэтых раслш.)

М а д э л i: кветю л1лейных, каласка жыта, каласка пшан!цы.
Т а б л i ц ы: раслшы сям. л1лейных, жыта, пшашцы, ячменю, пыршку.
Гербарны матэрыял: раслшы з сям. л1лейных i каласковыя злаки

Для XV занятка} патрабуюцца:
Жывы матэрыял: ауса—4 цвггучых раслшы; кастра бязвостага—12; gi- 

мафееую—12; л1сахвоста—12; асаш „изящной* — 6 (уз1мку—засшртаваныя кветШ 
i гербарны матэрыял гэтых раслш).

М а д э л i: каласка кастра або мятлжа, ц1мафееук1, асакь
Т а б л i ц ы: мяцёльчатыя i султанныя злаю, раслшы з сям. асаковых.
Гербарны матэрыял: кармавыя травы сям. злакавых, пустазельныя 

раслшы з сям. злакау i асаковых.

МЕТАДЫЧНЫЯ УКАЗАНН1 ДА XI, Xil, XIII, XIV I XV ЗАНЯТКАУ

Занятю па с!стэматыцы праводзяцца наступным чынам. На рук! студэнтам разда- 
юцца пеналы з нвабходным швентаром, лупы, вызначальнЬи iматэрыял. Летамдаецца 
жывы матэрыял. 31мой раздаюцца засшртаваныя кветю 1 гербарны матэрыял 
(апошняга адзш-два экземпляры) вызначаемай раслшы на трупу. Патрэбна з рав­
няй вясны паклапацщца аб неабходным матэрыяле, бо летам некаторага ужо няма
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(капрыклвд лилейных, калужницы i шш.). Для ф!ксавання матэрыялу патрэбна браць 
кветкь напрыклад злакау i некаторых шшых, перад пачаткам цв!цення, кал!, ад- 
крыушы кветку, можна у ей знайсц! песцш i тычынад, яюя у больш пазнейшай 
стады! развщця ужо цяжка захаваць, бо яны легка адламваюцца. Cyxin плады (на­
прыклад крыжакветкавых) патрэбна зб!раць асобна на зхму; сакавпыя патрэбна 
фшсаваць. Для азначэння узяты раслшы, найбольш распаусюджаныя i вядомыя, 
каб чалавек, як! мала ведае батан!ку, мог легка ix знайсц1 i на ix навучыцца вы- 
значаць раслшы. Прапрацаваушы з вызначальшкам праф Тал1ева („Определитель 
высших растений европейской части СССР* выд. 7-е) усе указания у дапамож- 
шку 35 раслш, студэнт можа ужо прыстушць да азначэння любой раслшы.

Для азначэння у занятках указаны некалъю раслш па кожнаму сямейству для 
таго, каб можна было-б выбраць з ix тую раслшу, якая ёсць у наяунасць Усе

указаныя раслшы прапрацаваць 
за двухгадзшныя занятк! для 
студэнтау звычайна бывав цяж­
ка» Таюм чынам патрэбна кам- 
бшаваць, што патрэбна браць. 
Неабходна усё-ж, каб хоць адзш 
прадстаушк з кожнага сямей- 
ства быу вызяачан кал1 не да 
в1ду, то ва усяк1м выпадку да 
роду, пакшуушы астатшя рас­
лшы для азначэння у часе сту- 
дэнцкай практыкь

Указаны у вызначальн!ку 
ход азначэння раслш дае маг* 
чымасць студэнтам напракты- 
кавацца у самастойным азна- 
чэнн1 на практыцы (куды на 
трупу заусёды можа быць вы­
дана б1бл!ятэкай 2—3 вызна- 

чальшю). Звычайна перш ыя крою у асваенн1 метаду вызначэння бываюць асабл1ва 
цяжюм1, а таму хацелася-б ix палегчыць, бо няудача пры вызначэнш першыж 
раслш можа адбщь ахвоту да сютэматыш на доуп час. Разам з тым веда дне 
раслш як культурных, так i пустазельных неабходна для усякага работнша у га- 
лше arpaHaMii.

На практыцы студэнтам рэкамендуецца сабраць [гербарый з пустазельных 
i культурных раслш раёна ix работы.

Найбольш просты метад гербарызацьй наступим.
Патрэбна узяць л!сты газетнай або шэрай непраклеенай паперы, скласщ ix 

папалам (30X50 см прыбл!зна), а пасля адз!н на друп стопкай. Цвiтyчyю раслшу 
трэба выкапаць з коранем сауком або стамескай, абтрэсщ зямлю i закласщ пам1*ж 
лicтaмi паперы, расправцгшы усе частк!. Невялшую такую стопку (расл!н дзесяць), 
з пакладзеным! яшчэ nycTbiMi AiCTaMi паперы пaмiж лicтaмi з pacлiнaмi трэба 
пaмяcцiць у сетку i звязаць моцна яе рамням! або вяроукай (рыс. 103). У якасцй 
прэса патрэбна пакласщ 2—3 цаглшы. (Пры адсутнасщ спецыяльнай ceTKi можна 
скарыстаць 2 AicTbi шчыльнай фанеры або 2 дошю.) Сетку патрэбна трымаць на 
сонцы, каб хутчэй 1шло высыхание. Штодзённа патрэбна праглядваць расл1ны 
i мяняць сырую паперу. 3  кожнай раслшай патрэбна закладвацъ этыкетку з ука­
занием, дзе, кам i к1м сабрана была раслша, дата i нарэшце мясцовая i навуковая 
назва (кал! яна вядома зб!ральшку). Пры дапамозе спецыялюта назву можна вы- 
значыць i пасля па сухому матэрыялу. Ва усяк1м выпадку патрэбна падкрэслщь, 
што для ведання сютэматыю раслш гербарызацыя i асабл!ва вызначэнне з'я̂ ляюцца 
желбходнымь

Рыс. 103. Прэс для cyniKi раслш. Пам1ж рам- 
KaMi укладзена пачка лютоу паперы.



Д А Д  А Т А К  Г

СП1С РЭАКТЫВАУ

Амошй азотнаюслы.
Ашлш сернаюслы. Водны раствор. Рэакцыя на адравяснелыя абалонкь
Бензш для раздзялення шгментау у хлараф1льнай выцяжцы па метаду 

Крауса.
Бялок cyxi замест курынага яйка для рэакцьп на бялкь
Папера лакмусавая i фь\ьтравальная.
Вата.
Вада дыстыляваная для водных культур i прыгатаулення рэактыва̂ .
Fine (CaS04. 2Н20).
Гл1цэрын каицэнтраваны i разбаулены (2 частю глщэрына i 1 частка вады)-. 

Для прасвятлення i заклейк! прэпаратау. Гл!цэрын-ж»латын для заклейю MiKpa- 
прэпаратау. Прыгатауляецца па Камарову так: „Адну частку жэлатына размач- 
ваюць 2 гадзшы у 6 вагавых частках вады, пасля дабауляюць 7 вагавых частак. 
чыстага глщэрына i 2—3 кропл! канцэнтраванай карболавай юслаты або крыш- 
талис яе. Усе тэта награваюць да поунага растварэння жэлатына. Пасля дабауляюць 
сырога яйкавага бялка, каб асадзщь муць. Гарачую вадкасць ф1льтруюць праз 
нагрэты ф!льтр иевялЫм! порцыям!, часта мяняючы паперу ф1льтра, каб не вы- 
клжаць праклейвання яе ахалоджваючымся жэлатынам. Астыушы глщэрын-жэла- 
тын павшею быць syciM празрыстым, без малейшай муць Пры ужыванш глщэрын- 
жэлатына расплауляюць, апускаючы npa6ipKy з iM у сасуд з гарачай вадой; не- 
пасрэднае иаграванне можа легка выклжаць прагаранне i псаванне яго.

Прэпарат, ф1ксаваны i афарбаваны або толью фжсаваны, змяшчаюць у кроплю 
расплауленага глщэрын-жэлатына на нагрэтае прадметнае шкло i накрызаюць па* 
кроуным, на якое перш таксама наносщца шкляной палачкай кропля жэлатына; 
абедзве KponAi зл!ваюцца пры легкш падаграванш, пры гэтым паветра павшва 
быць выц!снута поунасцю, што легка дасягаецца пры некаторым навыку. Не па- 
трэбна браць нельм! многа глщэрын-жэлатына, але як раз стольш, каб запоунщь... 
прастору пашж пакроуным i прадметным шклам!. Праз гадз!ну або дзве, кал* 
жэлатын зус!м застыне, можна абвесц! Kpai прэпарата лакам, каб запав олщь 
высыхание жэлатына).

(Для афарбо̂ к! заклейваемых прэпаратау рэкамендуецца двайная афарбоука 
метылавай зеленню i квасцовым карм!нам або сафраншам i анЫнавай сшню.. 
У абодвух выпадках адраунелыя сценю становяцца cmiMi, цэлюлозныя—чырво- 
НЫМ1.)

Глюкоза (C6Hj20 (5) 0,5 проц. раствор (1 г на 200 см3 вады).
ГумЬ-арабж.
Железа хлорнае (FeCl3-6H20) 0,5-проц. раствор.

, фосфарнаюслае (FePO^.
Вапнавая вада.
|ёд метал1чны.
1ёд з 1ёдз1стым кал! (J +  КJ). У раствор 1ёдз1стага кал1 (1 г у невялжай коль- 

касц! вады) дабавщь 1 г метал1чнага 1ёда. Пасля растварэння яго дабавщь вады 
да 100 г. Захоуваць у цёмнай склянцы.

КалШ к!елы фосфарнаюслы (КН2РО4).
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Кал! едк! (К О Н ). Растварыць 1 г. цвёрдага едкага кал1 у 2 см3 вады для до­
в е д у  па дыханию.

Кал1й хлорысты (КС1).
Кал1й юслы сернаюслы (K H SO 4).
Калш азотнаюслы (K N O 3).
Кальцый хлорысты (С аС 12 • 6Н20 ).
Кальцый азотнаюслы (Са(МОз)2.4Н20).
Камфара.
Карболавая юслата 
Юслата саляная (HCI).

„ азотная (H N 0 3).
, серная (H 2SO 4).

Кобальт хлорысты (СоС12)
Калодыум двайны.
Лак для заклейю прэпаратау.
Магнш азотнакклы (M g (N 0 3 )2 *6 H20 ).
Магнш сернаюслы (M gS0 4 *7H 20 ).
Медны купарос (C 11SO 4).
Натр едю (NaOH ).
Натр хлорысты (NaC l)
Натрый юслы фосфарнаюслы (NaH 2P 0 4 *H20 ).
Парафш.
Ртуць.
Свечка.
Сегнетава соль.
CnipT дэнатурыраваны.
CnipT вшны.
Сургуч.
Танш.
Ф ел 1нгава вадкасць—для рэакцьи на глюкозу; падрыхтаваць 3 растворы: 

1 ) у 10 0  см3 вады растварыць 3 г меднага купароса; 2 ) у 100  см3 вады раства­
рыць 17 г сегнетавай coAi; 3) у 10 0  см3 вады растварыць 1 2  г едкага натра. Перад 
ужываннем змяшаць па 1 частцы (напрыклад 10  см3) кожнага раствору i дабав1ць 
2  частк1 (значыцца 20  см3 вады).

Флораглюцын-канцэнтраваиы сшртавы раствор.
Фармалш.
Хлор-цынк-1ёд для рэакцьи на клятчатку— 30 г хлорыстага цынкарастварыць 

.да поунага растварэвня, узбоутваючы праз некаторы час (прыкладна на працягу 
;8— 10 гадзш), у 14 см3 вады, дабавщь 5 г 1ёдз1стага кал1 i 1 г метал1чнага 1ёда. 

ТГрымаць у аранжавай пасудзше.
Хлараф1льная выцяжка густая.
Цьшк хлорысты.
Эазш»
Эф 1р этылавы.

ДАЛ АТАК 2

KAP0TKI СП1С Л1ТАРАТУРЫ, РЗКАМЕНДУЕМЫ СТУДЭНТАМ ВКСГШ 

(распаложаны па прынцыпу узрастаючай цяжкасц!)

Т а л и е в. Сельскохозяйственная ботаника.
С о к о л о в .  Общая агрономия для ВКСХШ  с основами ботаники, написан­

ными В. Н. Исаиным. 1934 г.
Т и м и р я з е в .  Жизнь растения. 1896 г.
К е л л е р .  Ботаника с основами физиологии, I— II и III— IV  ч., 1932/33 г. 
М а к с и м о в .  Введение в ботанику. 1933 г.
И в а н о в .  Физиология растений. 1931 г.
И  с а и н. Ботаника для техникумов, I— II и III ч., 1933 г.
И  с а и н. Практические занятия по физиологии растений. 1926 г. 
Р о с т о в ц е в .  Начальный курс практических занятий по анатомии растения.
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„

К о м а р о в .  Практический курс ботаники, I— II ч., 1923 г.
В а л ь т е р  и П и н е в и ч .  Практический курс физиологии растений.
Т а  ли  ев. Основы ботаники. 1933 г.
М а к с и м о в .  Физиология растений. 1933 г.
И в а н о в .  Общий курс систематики растений. 1933 г.
С и н н о т .  Основы ботаники. 1928 г.
Л ю б и м е н к о .  Общий курс ботаники. 1923 г.
Т а  ли  ев. Определение высшие растений для европ, части С С С Р , изд. 7-е«~ 
М а е в с к и й .  Определитель растений средней части СССР#

«



ПЫТАНН1 ДЛЯ ПАУТАРЗННЯ КУРСА

Па I, II i III з а н я т к а х

1. Назавще 4acTKi KAeTKi.
2. Як1я арган!чныя вяшчэствы уваходзяць у састау кожнай частк! клетк!?
3. Ягая элементы уваходзяць у бялк!, тлушчы i вуглеводы?
4. Як1я вы ведаеце уключэнш у раслшную клетку?
5. Назавще асноуныя формы клетак?
6 . 3  якога вешчаства састащь клятчатка i як!я змяиеиш могуць з ей адбы- 

жацца?
7. Што называецца тургорам клеткг i што такое плазмол1з?
8 . 3  яюх частак састащь М1*краскоп?

П а  IV  в а н я т к а х

Што представляв сабой семя?
Як клаЫф1куюцца семяны?
Чым адрозн!ваецца семя гароху, фасол! ад зярновак жыта, шпан1цы?
У  чым сутнасць працэса дыхания?
Умовы, неабходвыя для прарастання сямян.
Якую ролю адйгрываюць ферменты?

П а  V  з а н я т к а х

15. У  чым сутнасць працэса ас!м1ляцьи вуглерода?
16. Якая роля хларафьла у фотас1нтэзе?
17. Што неабходна для яго утварэння?
18. Як1я вяшчэствы утвараюцца у рэзультаце працэса фотасштэза?
19. Умовы, неабходныя для працэса фотасштэза.
20. Як1я раслшы называюцца этыял1раваным1?
2 1 . Чым адрозшваецца працэс ас1м!ляцьп вуглерода ад працэса дыс2М!Аяцьи 

вдыхания)?
22. Як адрозшваюць лкц 1 па знешняй форме?
23. Ашшыце унутраную будову люцяу.
24. Што такое вусц!ца i якую ролю яно адыгрывае?

Па V I з а н я т к а х

25. Як клас1ф1куюцца карэнн!?
26. Што характэрна для ^нутранай будовы маладых карэнняу?
27. Як1я элементы паступаюць у раслшу з глебы? Якая ix роля?
28. Што характэрна для росту кораня?
29. Як1я бактэрьп маюць значэнне f  харчаванш расл!н азотам?
30. Чым адрозшваюцца бабовыя раслшы ад астатшх?

9.
10.
11.
12.
13.
14.
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П а VII з а нятках

31. Як падзяляюцца сцяблы па знешняму выгляду?
32. Якая роля сцябла?
33. Чым адрозшваецца будова сцяблоу аднадольных раслш ад сцяблоу дву­

дольных раслш?
34. Як\я тканк! адносяцца да пакроуных. Дайце ix характарыстыку.
35. Як адбываецца газаабмен у сцябле?
36. Як1Я тканю утвараюць праводзячую сютэму у раслше?
37. Як1я тканю выконваюць функцыю надання моцнасц1 расл!ке?
38. Як1я силы абумоул!ваюць рух вады па раслше?
39. Значэнне працэса трансшрацьи у pacAiHe.
40. Яюм шляхам перасоуваюцца арган!чныя вяшчэствы?

Па VIII i XI з а н я т к а х

41. Як иазываюцца частю кветш?
42. Як можна клас1ф1каваць кветю па устройству ix час так?
43. Назав!*це простыя i складаныя суквецць
44. Што вам вядома пра працэс апылення раслш?
45. Раскажыце падрабязна аб працэсе двайнога апладненея.
46. У  чым розн1ца пам1ж палавым размнажэннем i вегетацыйным?
47. 3  якой частк! кветю утвараецца плод» з якой семя, з якой кал яплодшк?'
48. Як клас!фшуюцца плады?
49. Назавще спосабы вегетацыйнага размнажэн ня i ix значэнне у сельскак: 

гаспадарцы.

Па X з а н я т к а  х

50. Як!я трупы раслш адносяцца да споравых?
51. Шго характэряа для палавог^ i вегетацыйнага размнажэния асобных труш 

споравых расл!н?
52. Якое значэнне грыбоу i бактэрый у агранамп?
53. Чым адрозшваюцца грыбы i бактэрьи ад ycix астатшх споравых р acAiH?5"
54. Якое практычнае значэнне водараслей, iMxoy i вышэйшых споравых ?
55. Дайце характарыстыку кожнай з гэтых труп.
56. Укажыце розшцу пам1ж napa3iTaMi i сапрафГгамК

Па XI, XII, XIII, X IV  i X V  з а  ня т к а х

57. Як падзяляюцца кветкавыя раслшы?
58. Яюя сямействы адносяцца да двудольных, раздзельнапялесных* двупа— 

кроуных? Дайце ix характарыстыку.
59. Як1я сямействы адносяцца да двудольных раздзельнапялёсных, аднапа— 

кроуных? Дайце ix характарыстыку.
60. Як\я сямействы адносяцца да двудольных спайнапялёсных? Дайце ix ха­

рактарыстыку.
61. Да якога сямейства адносщца жыта, пшан!ца, рыс i проса?
62. Да яшх сямействау адносяцца бульба, бураю, грэчка, канопл!, падсо— 

нечшк?
63. Чым адрозшваюцца натуральный клаедфшацьи раслш ад штучных?
64. На якгя аддзелы дзел!цца батанша?



Таблща 1 для паутарэння пройдзенага яа марфалогй

Пабег

Сцябло
вузлы

м!жвузелл1

Jlicgi

Л1ставая пласцшка

чарашок

прылквш!

Кветка 
(вЦа- 
зменены 
пабег)

кветканожка

кветкаложа

чашачка (з чашал1сцжау) 

вяночак (з пялёсткау) 

нектаршкг

тычынк!

песщк

тычынкавая нщь 

ныльшк (змяшчае пылок 

рыльца 

слупок

завязь (сценк! завяз1-{-семяпочк0

*  \ t
Плод (каляплодшк -j- семяны)

Корань

стрыжневы <

мачкаваты

галоуны корань

бакавыя карэиш

карнявыя валаск!

б. ч. прыдаткавыя карэнш

карнявыя валаск!
\



Таблща 2 для па^тарзння прэйдзенага па х'ишчнаму саставу расл!к.

СЫРАЯ РАСА1ННАЯ MAC А
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ТзЗл!ца 4 для паутарэння прэйдзенага па с!стэматыцы

сям.: грэчкавыя 

„  маравыя

„ канаплёвыя 

i !нш.

сям.: люцжавыя 

„ крыжакветкавыя

„ матыльковыя 

зонц1чныя i 1нш.

„ норычшкавыя 

„ гарбузовыя 

„ складанакветка- 

выя i 1нш.
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Вывады па X заиятках . . . 1 1 4

XI ЛАБАРАТОРНЫЯ ЗАНЯТК1

Вывады па XI заиятках . • 123

XII ЛАБАРАТОРНЫЯ ЗАНЯТК1
И

Вывады па XII заиятках . 1 3 4

XIII ЛАБАРАТОРНЫЯ ЗАНЯТК1

Вывады па XIH заиятках . . 1 3 9

XIV ЛАБАРАТОРНЫЯ ЗАНЯТК1 *

Аднадольиыя расл1ны . . . . . . . .  141

XV ЛАБАРАТОРНЫЯ ЗАНЯТК1

Аднадольиыя расл!ны . . . . . . . .  145

Стар

' - ‘ .А .•*

Вывады па XIV i XV заиятках . . . 1 47

Д а д а т к  i

Cnic рэактывау . . . . . . . . 151
Каритк! cnlc л!таратуры, рэкамендуемы студэнтам ВКСГШ . . 152
Пытанш для па^тарэнея курса. , . . . . ?54
Таблщы для па^тарэння . . . . . . 1 5 6

Рэдактар П .К а в а л ь ч у к  Тэхрэдактар I ,  М1лешка.
Л (таранка Я. В Ы а гр а да ва и  Карэктар Е , Ж ы л Ы ск а я

Здана у друкарню 16-Ш—35 г. Падп1сана да друку 22|V—35 г. Аб‘ём Ю1/* друкаван. арк. 
Падера 62X94W Знака̂  у друк. арк. 48.000. Тырак 4.185 экз. Заказ друкарн! Х у 244,

Уп. Галоул1тбеда №Б 1700.

Друкарня 1мя Сталша, Менск, Энгельса, 2.
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■ЯШ И
Ц А Н А  2 руб. 

Пераплёт 25 к.

НА БЕЛОРУССКОМ ЯЗЫ КЕ  

Н. А. Блукет

ПРАКТИЧЕСКИЕ ЛАБОРАТОРНО 
ЗАНЯТИЯ ПО БОТАНИКЕ

’ ' V . V '  ' * • <

Государственное 
Издательство Белоруссии

М и н с к  — 1 9 3  5


