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Ранее проведенные работы показали, что измерение сопротивле­
ния электрическому току является эффективным методом исследова­
ния некоторых жизненных явлений у растений (՛“*). В настоящей 
статье описывается выявленная нами этим же методом электрическая 
анизотропия стебля покрытосеменных растений.

Измерялось электросопротивление стеблей шести видов растений 
Для исследования взяты три вида травянистых растений со сравнитель­
но толстыми стеблями (с диаметром не менее 12 лм«); стебли кукурузы

Рис. 1. Сопротивление стебля конского шлвсли элекгрическо- 
му току: (ММ схема стебли, точками отмечены участки ш 
■пола электродов: средний ряй сверху вниз- геометрическое 
выражение сопротивлений живого стебла в виде эллипсов, 
пралыч рад—геометрическое выражение сопротивлений, по­

лученных при измерении после умерщвление стебля

Длиной 140 см и больше—в конце лета, конского щавеля и коровяка 
Длиной 60 70 см—в конце нюня Растущие побеги древесных расте 
ннй—винограда, черного ореха, катальпы, длиной 30 40 см взяты в на­
чале нюня
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Для определения сопротивления использован переменный ток час­
тотой в 100 герц Была составлена пень из генератора переменного то 
ка ЗГ 11, электронного вольтметра Ф 305 и магазина сопротивлений 
Р 314. Сопротивление электрическому току определялось по падению 
напряжения в пределе 0,75 вольт. В качестве электродов нспользова 
лись две серебряные пластинки, укрепленные параллельно на расстоя­
нии 5 .ил։ друг от друга.

В каждом стебле было выбрано по три пункта, отмеченные цифра­
ми сверху вниз по стеблю (табл. I). Для измерения выбирались точки 
в середине междоузлий. .

Измерение сопротивления стеблей производилось как в живом со­
стоянии, так и после их умерщвления в парах воды. Сопротивление 
умерщвленных частей измерялось после того, как их температура пада­
ла до комнатной, а вес доходил до первоначального.

Таблица /
Сопротивление епб.нн шести видов покрытосеменных растении 

электрическому току
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Кукуруза
•

1 12.0 6.2 6.8 2.0 1.5 1.3
1 Zea mays L. 2 13,0 3,7 3.5 0,9 0.7 1.3

3 3,4 2.1 ‘ 1.6 0.6 0.5 1.2

Конскнн щавель 1 32,0 19.0 1.7 3.5 3,4 1.0
2 Rumex crlspus L. 2 25.8 18,4 1.4 3,3 3.2 1.0

3 19.6 16,3 1.2 2.6 2.5 |.о

Коровяк 1 18.0 8,2 2.2 4,1 4,1 1.0
3 Verbascum 2 14.5 7.6 1.9 4,0 4,0 1.0

or Ie n (a Ie MB. 3 12.4 7.3 1.7 4.0 1.0 1.0

Виноград 1 9.5 7,5 1.3 1.9 1.8 1.0
4 Vlils vlnlfera L. 2 8.4 7.0 1.2 1 .5 1.4 1.1

3 7.5 6.0 1.2 1.2 1.2 1.0

Орех черный 1 11.2 8.4 1.3 3.1 2.6 1.2
5 Juglanft nigra L. о 

Ля 9.9 7.1 1.2 3,3 з.о 1.1
3 12.3 Ю.1 1.2 3.3 з.о 1.1

Каталыи 1 12.4 8,3 1.5 3.2 2.9 1.1
6 Catalpa 2 8.4 6,5 1.3 3,5 3,6 1.0

blgnonlolde* Valt. 3 Ю.7 9.0 1.2 4,1 1.0 1.0

Электроды, через которые пропускался ток, располагались в четы 
рех направлениях по отношению к стеблю: поперек, вдоль, в двух пер­
пендикулярных друг к другу направлениях под углом 45°.

На табл. 1 приведены данные только первых двух измерений и։-
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перек и вдоль стебля. Сопротивления, полученные при пропускании то­
ка под углом 45 , являлись промежуточными величинами между попе­
речными н продольными сопротивлениями. При вычерчивании эллипсов 
сопротивлений были использованы лишь данные тля конского щаве­
ля ( рис. I).

Габл. I состоит и ։ двух частей, по три столбца в каждой. В пер­
вых двух столбцах обеих частей приводятся числовые величины соп­
ротивлении в килоомах при пропускании электрического тока поперек 
и вдоль соответственно живого стебля и стебля после его умерщвления. 
В третьих столбцах таблицы даны отношения соответствующих вели­
чин сопротивлений.

Из данных таблицы видно, чго имеется тенденция понижения со­
противления по стеблю сверху вниз в живом и умерщвленном состоя­
нии, при пропускании тока как в поперечном направлении, гак и в про­
дольном. Этот эффект открыт нами ранее (а). Такая же тенденция на­
блюдается в третьем столбце первой части таблицы, где приведены от­
ношения соответствующих величин сопротивлений, в го время как этот 
же показатель для умерщвленного стебля во всех точках примерно 
одинаков.

Иногда в некоторых пунктах стебля, чаще нечто в нижних его час­
тях, сопротивление книзу не понижается, наоборот, даже несколько по­
вышается. Это повышение по всей вероятности связано с наличием бо­
лее высокой жизнеспособности находящихся в основании побега за­
пасных зачаточных тканей (3). Такне случаи были наблюдены у черно­
го ореха и у катальпы (табл. I).

Измерения, проведенные на живых стеблях, показывают, что сопро­
тивление стебля в поперечном направлении всегда больше, чем в про­
дольном. То же самое наблюдается также в тех случаях, когда тенден­
ция падения величии сопротивления нарушается и в нижней части 
стебля происходит повышение. Свойство стебля проявлять разную со 
противляемость в различных (в данном случае в поперечном и продоль­
ном) направлениях и является его электрической анизотропией. Число­
вая величина отношения между соответствующими (поперечным и про­
дольным) сопротивлениями может быть названа коэффициентом анизо­
тропии.

Для неживых анизотропных тел многих кристаллов—характер­
но наличие одинаковых свойств по параллельным направлениям и не­
одинаковых по непараллельным, почему и коэффициент анизотропии по 
всей грани кристалла является постоянной величиной (• 5). Как вид­
но из данных габл. 1, на стеблях величины сопротивлений, как правило, 
не бывают равными даже но параллельным направлениям. Тем не менее 
из вышесказанного вытекает, что явление «одинаковости» по параллель­
ным направлениям в какой-то мере присуще также стеблям покрытосе­
менных растений.

Геометрическая форма анизотропии кристаллов эллипсоид, про­
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дольная и поперечная проекция которого в виде равных эллипсов или 
кругов можег быть выявлена на их гранях (4). В отличие от кристал­
лов. для стеблей растений из-за направленной изменчивости их элек­
трических показателей эллипсы получаются неравными.

На рис. 1 видно, что эллипсы, вычерченные на основании данных 
четырех измерений сопротивления конского щавеля, не только умень­
шаются сверху вниз, но и меняют свою конфигурацию. Причина заклю­
чается в том, что длинная ось укорачивается сильнее, чем короткая. 
Вследствие этого оба фокуса эллипса, расположенные на длинной осн 
на равных расстояниях от центра, постепенно сближаются, стремясь 
слиться друг с другом и с центром. В пределе эллипс может превратиться 
в круг, и анизотропия исчезнет. Однако в живом состоянии стебля таю 
го слияния не происходит, и стебель по всей длине остается аннзотрол 
ним. .

При умерщвлении стебля его реактивное сопротивление почти пол­
ностью исчезает, остается преимущественно активное сопротивление 
(2). В связи с этим резко падают не только величины сопротивлений, 
но и их отношения. Таким образом, стебель, анизотропный в живом 
состоянии, после умерщвления становится изотропным или почти изо­
тропным. Даже в том случае, когда умерщвленный стебель нельзя с 
уверенностью считать электрически изотропным, например, у виногра­
да, все же отношение величин сопротивлений значительно ниже, чем у 
того же объекта в живом состоянии. На рисунке изотропия представле­
на в виде кругов (рис. I). Это говорит о том, что электрическая ани­
зотропия стебля является одним из показателен его жизнеспособности, 
а его переход в изотропное или в почти изотропное состояние есть при­
знак смерти.

Анизотропия кристаллов объясняется наличием пространственной 
решетки, на узлах которой равные частицы ориентированы одинаково 
(4-5). В отличие от кристаллов, стебель, как и другие части растения, 
имеет неоднородное строение и состоит из разнообразных анатомических 
элементов, живых и неживых, притом в разной степени электропро­
водных. В нем прозенхимные элементы расположены по длине стебля, 
параллельны друг к другу, почему и электрический ток в продольном 
направлении встречает меньшее сопротивление, чем в поперечном.

Электрическая анизотропия стебля представляет сложную функ­
цию его строения и наличия жизнеспособности.

Лаборатория мутагенеза растения 3
Академии наук Армянской ССР ]

Ա. Գ. ԱՐԱՐԱՏՅԱՆՑողունի էլեկտրական անիզոտրոպիա
Անի4ոտրոպիա ( կոչվեմ արտաքին ցործոններին (րպսին, }նրմՈ։թլանր և աք/ն I մարմնի՛ 

տարրէր я. ղ q я. fl, я ։եե ե ր ի Я) միատեսակ ոեակքիա «ւպ»յ < ա լո է/я, ի ր, Աքն ա քան ար եր^աէ 
• ^ԱԱէմնասիր^ա^ ( ք/Աէրեղների ,/րա.
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ԱՆիդտրպիան Հատուկ ( նաև ցոդւձիւ, հպանքին ց,ւ)9 տվա» դիմա-
դրոլթէո<1>է, 9ոդո.նի ւայՆոՀ^մթ ավեէի մեէ է քաՆ երկտր^թ^մր, Դիմադր.։թյան երկու մե- 
մո,քլո.ՆնԼրի Հարաքերռթրւհք մեծ ( 91դո<նի վերին մաոոլմ, իսկ դեպի ցած հեուդհետե փոք- 
րանում (’ մոտենալով 1-ինւ

'1 իմ ադրոզականու թ յան .ակաոակ երե^ւ^ր էլեկտրական հադորդականությունր, րնդՀակա- 
ոակր ցողունի ե ր կա ր Ո ւ թյ ա մ ր ավեյի մեծ է, ցան լայՆ ո լթ յամ ր է էլեկտրահաղորդականովյան 
երկու մեծությունների (երկայնակի և Լայնակի ուղղություններով) հարաբերությանը նույնն է, 
ինյ որ դիմ ա ղր Ո ւթյ Ո'նն երին ր,

ձոդունի անիզոտրոպիան բացատրվում է որղտնի վեկտորային կազմությամբ (հիմնակա­
նում պբոէյեՆբիմային տարրերի ղասավորո թ յամ բ) է Դրա հետեվանբով էյեկտրակաե հոսանբր քո- 
•յոէնի երկարությամր անցնում է էյյի* ա •Ի՛ր ապես քբային լուեույթներով և մեծ ղիմաղրՈեթյան շ/ւ 
‘անղիպում, իսկ յայնությամր հարկադրված Է հաղթահարելու մի Հարց տարրերի և մանավանդ 
կենդանի պրոտոպլազմայի դդալի մեծ դիմադրոէթյունրւ

Հենց որ պրոտոպլազման մեոցվում (, նրա դիմադրությունը միանդամից րնկնում (, ո<ոտի 
անիզոտրոպիան խիստ թուլանում և ցողունր դաոնում է համարյա իզոտրոպւ
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