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Определение сосущей силы клеток растительных тканей получило 
довольно широкое распространение (2~4,5-10, 12, м-ів) Это объясняет­
ся тем, что, несмотря на некоторые недостатки этого метода, со­
сущая сила является довольно хорошим показателем степени насы­
щенности клеток водой. Кроме того, современные методы позволяют 
определять этот показатель у большинства объектов, тогда как ме­
тоды Уршпрунга (18), Арциховского(4), весовой («) и др. применимы 
в немногих случаях.

При разработке предложенного мной в 1938 г. метода определе­
ния сосущей силы (12) я стремился избежать применения рефракто­
метра, стараясь сделать метод доступным даже для тех лабораторий 
которые не имеют этого прибора. Тогда же путем непосредственного 
сопоставления было установлено, что метод струек по своей чувстви­
тельности не уступает лучшим моделям рефрактометров, позволяя 
подмечать разности в концентрациях сахарозы в тысячные доли мо­
лярности.

Крайняя простота необходимой для метода струек аппаратуры а 
также его наглядность позволили ввести его в студенческие практи­
кумы для фронтальных работ (15). н

В сочетании с рефрактометром метод неоднократно применялся 
мной в работах 1940—1946 гг„ а также во Всесоюзном институте 
хлопководства, Таджикском филиале Академии Наук СССР (5 6) и 
кроме того, независимо от меня, в лаборатории акад. Н. А Макси­мова (7~10, 16). г г «

1ак как изменения показателя преломления растворов сахарозы 
вызываемые погружением в них листьев, незначительны — порядка 
десятитысячных долей (12, 16), необходим рефрактометр с высокой 
чувствительностью. Высокий коэффициент зависимости показателя 
преломления от температуры требует тщательного ее выравнивания 
при сравнении растворов (5). В методе струек температурное равно­
весие наступает быстро при соприкосновении незначительного объема 
испытуемой жидкости (струйки) с большим объемом образцового 
раствора. 1

Некоторая громоздкость метода и необходимость чувствительно­
го рефрактометра не позволяют применять его непосредственно в- 
поле. Между тем, для широкого практического использования вели­
чины сосущей силы как показателя потребности растений в воде 
требуется именно полевой метод.

В связи с этим мной разработан упрощенный метод определения 
сосущей силы для полевой обстановки. Он основан на принципе ме-
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-тода струек (12), однако сравнение изменений концентрации раствора, 
•вызванное погружением в него листьев, производится в пробирке, 
там же, где осуществляется обмен водой.

Для этой цели применяются короткие пробирки со вздутием или 
•отростком в боковых стенках (рис. 1, б). Образцовые растворы гото­
вятся в градуированных на 10 мл пробирках с постоянными пипет­
ками в пробках с изогнутым концом (рис. 1, а). Кроме того, необхо­
димо пробочное, или лучше специальное сверло для высекания кру­
жочков из листьев и плоскодонная пробирка для сухой органической 
краски с проволочкой в пробке для взятия небольшого количества 

краски. Конец проволочки расплющен и отогнут
А (Рис- 4

Определение сосущей силы этим методом 
производится следующим образом: в пробирки 
со вздутием, на дно их, пипетками из больших 
пробирок вводятся образцовые растворы саха­
розы в количестве около 0,5 мл. Сюда же по­
мещаются высеченные из листьев кружочки.

Через полчаса, после нескольких встряхива­
ний, в эти пробирки, приведенные в наклонное 
положение, вздутием вверх, вводится для под­
крашивания раствора несколько крупинок сухой 
органической краски. Лучшей краской является 
спирто-растворимый нигрозин, но вполне воз­
можно применение метиленовой сини, метил­
оранжа и др. Подкрашивание должно быть сла­
бым, окраска равномерной.

Указанный срок (1/2 часа), по нашим данным, 
вполне достаточен. В некоторых случаях (5) его 
необходимо удлинять. Однако надо помнить,

рис ] что достижение полного равновесия между ра­
створами и растительным материалом вовсе не 
обязательно. Важно установить направленность 

•обмена. Длительное пребывание листьев в растворах ведет, кроме 
того, к ошибкам за счет поступления веществ из клеток в раствор и
сахарозы в клетки.

Пробирки с подкрашенным раствором приводятся в наклонное по- 
ложение, вздутием вниз, и в него изогнутым концом пипетки вво­
дится тот же раствор сахарозы в таком объеме, чтобы углубление 
вздутия было заполнено почти полностью. В наклонном положении, 
не давая стекать раствору из вздутия, пробирки выдерживают­
ся 2—3 мин. для выравнивания температуры. После этого, взяв про­
бирку за пробку, нужно осторожно наклонять ее так, чтобы подкра­
шенный раствор сахара медленно подтекал к прозрачному раствору 
во вздутии и, наконец, соприкоснулся с ним.

В зависимости от направления обмена водой между листьями и 
раствором струйки подкрашенного раствора разместятся или: 1) над 
прозрачным образцовым раствором (S<P, где S’ — сосущая сила 
листьев, а Р — осмотическое давление раствора) (рис. 2, а), или 
2) под образцовым раствором (S>P) (б), или же 3) будут более или 
менее равномерно распределяться во вздутии (S = P) (е).

Беря ряд растворов, всегда можно найти два из них, в одном из 
которых S<ZPlt а в другом S>P2-, тогда

Л + А
2
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В полевых условиях удобно обходиться наименьшим числом об­
разцовых растворов. Оно определяется: 1) заданной точностью опре­
деления величины сосущей силы; 2) знанием возможных границ ее 
колебаний и 3) необходимостью определения ее реальных значений
или же возможностью ограничиться установлением некоторых крити­
ческих величин. Последним часто можно ограничиться при определе­
нии потребности растения в воде.

Представления о возможных грани­
цах колебаний сосущей силы устана­
вливаются предварительными опытами и 
приобретаются практикой.

Так как очень часто при биологиче­
ских исследованиях точность применяе­
мых методов находится в явном несоот­
ветствии с ошибками, возникающими при 
взятии средних проб, то очень важно 
установить необходимую и достаточную 
точность.

В нашем случае точность метода за­
висит от градации изменения осмотиче­
ских давлений образцовых растворов. 
Уменьшение разности между соседними 
растворами повышает точность, но, бла­
годаря увеличению их числа, приводит 
к большим затратам времени и труда и 
часто может оказаться излишним.

Если иметь ряд образцовых растворов с сосущей силой (осмоти­
ческим давлением)

5,>S!>^>...>S,_1>5,. (1)

причем У, = 52 — . — Sn_1 — Sn = AS, то наиболее ве­
роятное значение 5^ испытуемого раствора, т. е.

будет среднее арифметическое (п) из 5,- и S. ,' ' 1 I -f- 1

s, + $, ■ ,<? ~ 1 .3 ~ 2

При высокой чувствительности, что мы имеем при данном методе 
точность его будет определяться 

где $ чувствительность метода, т. е. точность метода будет не­
сколько меньше половинного значения разности в сосущих силах 
двух смежных растворов ряда.

Если в ряду (1) находится член Sz=St, то точность будет равна 
2 й, т. е. удвоенной чувствительности.

Установив границы точности метода в зависимости от градации 
сосущих сил образцовых растворов, необходимо уяснить зависимость 
ошибки или точности средней пробы от степени изменчивости отдель­
ных образцов исследуемых объектов.
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Задача, следовательно, сводится к установлению зависимости точ­
ности е определения средней величины х в выборке объемом п, ха­
рактеризуемой стандартом s (ошибкой среднего арифметического).

Зададимся некоторой вероятностью (надежностью) измерения а. 
Тогда

£ = tas/Vn, (3

где ta— величина распределения Стюдента, определяемая по табли­
цам (1Х).

Из (3) вытекает, что точность е находится в прямой зависимости 
от стандарта s, зависящего в свою очередь от степени изменчивости 
испытуемых объектов.

При точности г и надежности а отклонения х от генеральной сред­
ней а (она остается неизвестной) лежат в пределах х -у- г и х— ег 
а разность между ними равна 2s.

Этой величине должна соответствовать точность метода; лучше ее 
брать несколько меньшей. Можно, пользуясь (3) и эксперименталь­
ными данными, вычислить необходимую и достаточную точность ме­
тода.

Опыт показывает, что при определении сосущей силы листьев точ­
ность взятия средней пробы обычно не превышает одной атмосферы. 
Как установил Л. Голодковский, при этой точности градация в изме­
нении сосущей силы образцовых растворов определяется в 2 атмо­
сферы. Эту величину мы находим и у других авторов (16).

Для практических целей часто бывает важно установить только1 
отклонения сосущей силы ог некоторых предельных ее значений. 
В этом случае количество образцовых растворов может быть сильно 
сокращено. Достаточно, например, трех, из которых сосущая сила 
одного равна предельному значению, а два другие разнятся от него 
в меньшую сторону, соответственно, на 2 и 4 атмосферы.

При применении описанного выше метода в полевых условиях 
навески сахара для образцовых растворов могут быть отвешены за­
ранее и помещены в пакеты из глянцевой бумаги. Необходимые рас­
четы делаются по таблицам (17).

Приготовление растворов производится на месте исследования в 
пробирках (рис. 1, а) на обыкновенной воде.

Подробная инструкция по применению предлагаемого метода пуб­
ликуется в другом месте.

Ботанический институт Таджикского филиала Поступило
Академии Наук СССР 24 I 1948
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